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RESUME

Depuis sa popularisation avec le rapport Brundtland (1987), le concept de
développement durable, s’est propagé dans toutes les sphéres urbaines. En transport,
sous la désignation de mobilité durable, le concept est abordé fréquemment de
maniére a représenter des préoccupations distinctes (santé, sécurité, congestion). Les
recherches littéraires effectuées ont démontré que son évaluation et son analyse sont
conduites différemment d’un endroit a I'autre. Ce qui est durable pour un, n’est pas
nécessairement durable pour un autre. Dans ce contexte, |'objectif général de la
recherche consiste a clarifier le concept de la mobilité durable pour une éventuelle

application au cas de la région métropolitaine de Montréal.

Pour les fins de clarification du concept de mobilité durable, deux objectifs sont fixés.
En premier lieu, il s’agit de rassembler, dans un inventaire, les diverses interprétations
du concept discernées dans la littérature. Cet inventaire permettra de classifier les
différentes définitions données au concept et d’identifier les indicateurs les plus
pertinents pour I'évaluer, ceci afin de rendre ce concept le plus compréhensible
possible. Le second objectif est d’adapter et mesurer ces indicateurs a l'aide des
données disponibles a Montréal. Il y a deux approches paralléles, la premiére consiste
a utiliser les indicateurs retenus, provenant pour la plupart des ouvrages consultés, et
la seconde, vise a raffiner certains de ceux-ci afin de les rendre conformes a la
complexité spatio-temporelle de la mobilité urbaine. Il s’agit donc de traduire les
indicateurs statiques en indicateurs dynamiques. Ces derniers révelent les
changements résultant des déplacements des personnes et véhicules, dans le temps
et l'espace, et permettent de représenter plus justement les phénoménes et

comportements propres au domaine du transport.

Les recherches et les applications ayant trait a la mobilité durable, dans les secteurs

publics, privés et académiques, se sont multipliées depuis les derniéres années. Ces
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ouvrages servent d’assise a la présente recherche. Une application éventuelle a la
région métropolitaine de Montréal repose essentiellement sur les variables et les
données disponibles dans les enquétes Origine-Destination (OD) et les recensements
canadiens (RC). Par exemple, les données sur le revenu des ménages disponibles dans

le recensement sont fusionnées a I'enquéte O-D afin d’obtenir une variable compléte.

Des indicateurs particuliers, locaux et régionaux sont retenus pour caractériser le
territoire de la région de Montréal (territoire ciblé par 'enquéte OD 2003). Certains
des indicateurs sont appliqués pour un secteur municipal (SR), pour un échantillon de
plusieurs SR ou bien pour l'agglomération. Parmi I'ensemble des indicateurs
potentiels, seul un sous-ensemble est retenu pour fin de démonstration; les
indicateurs retenus sont conceptualisés et estimés. Ainsi, le systéme d’indicateurs
présenté n’est pas une évaluation ou une analyse compléte de la mobilité durable
pour la région de Montréal mais plutét une ébauche de différents indicateurs

susceptibles d’améliorer la compréhension du concept.

Les différents indicateurs construits ne permettent donc pas une évaluation globale
de la durabilité mais contribuent plutét a I'édification d’'un portrait adapté a la
mobilité dans la région (indicateurs de nature descriptive). Afin de rendre
compréhensible la méthode de construction et d’application, chaque indicateur

présenté a été conceptualisé et, parfois, démontré a I'aide d’'un exemple simplifié.

Les résultats issus de la conceptualisation et de 'application des indicateurs retenus
démontrent que différents phénomeénes, ayant trait a la mobilité durable, peuvent
étre mesurés. Il est apparu, tout au long de la recherche, qu’il n’existe pas de cadre
d’application unique au concept de durabilité. En fait, ’atteinte du seuil d’équilibre
tant recherché entre les notions environnementales, économiques et sociales reste

strictement un choix arbitraire (un choix politique).
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La connaissance du concept de la mobilité durable reste trés récente et les
applications sont peu nombreuses. Le constat de cette recherche porte a croire que
I’évaluation de la mobilité durable devra avant tout établir ce qui est durable pour
I'agglomération de Montréal. Aprés coups, il sera possible d’évaluer la situation en
termes de durabilité et d’évaluer la viabilité des indicateurs présentés dans cette

recherche.

La recherche commence par mettre en contexte la notion de mobilité durable en
effectuant une revue de littérature. Les composantes, telles que les trois piliers
(économique, environnemental et social), le volet spatio-temporel et les principes
contribuent a bien définir le concept de mobilité durable. Notamment, une définition
de la mobilité durable et, aussi, une distinction entre les notions de transport durable
et de la mobilité durable sont présentées. Dans la section suivante, les indicateurs
rassemblés dans un systéme contribuent a donner une vision plus adaptée aux
principes de durabilités. De plus, I'inventaire des indicateurs de la mobilité durable
peint un portrait plus complet du concept. Dans le troisieme chapitre, il est question
de la méthodologie et notamment, de la fusion de certaines données du recensement
canadien a I'enquéte OD. En dernier lieu, certains indicateurs statiques et dynamiques
sont conceptualisés et appliqués permettant d’adhérer davantage aux principes de
durabilité. Les indicateurs et indices explicités dans le mémoire sont : Iindice
d’étalement dynamique de la population, I'évolution de I'espace consommé par le
systeme de transport, la part du réseau routier par résident, V'accessibilité au TC,
consommation de I'espace des véhicules, I'indice de fragmentation de I'espace, le
volume d’activité physique et, finalement, I'indice de Gini appliqué a I'accessibilité au

TC.
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ABSTRACT

Since the release of the Brundtland report (1987), the concept of sustainable
development was propagated in all urban spheres. For transport concerns it may be
designated by the terms of sustainable mobility. Rapidly, we notice that there are
various manners to apply sustainability concept, such as health, safety, congestion
and many more concerns. In this context, the suggested research consists of clarifying
the concept of sustainable mobility that could eventually be useful to the greater

Montreal case.

For clarification purposes of the sustainable mobility concept, two objectives are laid
down. First of all, it will be a question of gathering from literature, in an inventory,
various interpretations of the concept. This objective should facilitate the
classification of given definitions and the identification of relevant indicators in order
to bring light to this obscure concept. The second objective is to adapt and measure
various sustainable mobility indicators using available data for the greater Montreal
area. Two parallel approaches are brought forward, the first one consists of measuring
indicators selected from foreign experiments, measured in a more traditional way
(static indicator), and the second, aims at refining some of those indicators in order
for them to conform with the space-time complexity of urban mobility (dynamic
indicator). As a result, a part of the effort will be directed on the transformation of
static indicators into dynamic ones. Those ones evolve into different space-time
perspectives that allow a much more precise representation of the transport

phenomena and transport behavior.

Lately, many sustainable mobility experiments and researches have been carried out
in public, private and academic sectors; some of those seem to have great potential
and will be used for the present research. The application of sustainable mobility for

the greater Montreal depends mainly on variables and data available in the Origin-



Destination (OD) survey and in the Canadian censuses. In order to use census data, a
merging of some census variables to the OD survey will be investigated, such as
household income. As a final point, the conceptualization and the analysis of selected
indicators will be carried out, for some indicators, from a reduced sample of municipal

sectors.

Local and regional indicators are presented as examples to characterize the greater
Montreal region (territory of the OD survey of 2003). Some of these examples are
applied to one municipal sector (SR), others to several SR or to the whole
metropolitan area. Among all the potential indicators, only a few ones are
conceptualized and applied. So, the system of indicators retained in this research is
not a complete evaluation or analysis of the sustainable mobility for the region of
Montreal but rather a sketch of several indicators susceptible to improve the

understanding of the overall concept.

The constructed indicators do not allow an evaluation but rather contribute to the
construction of a portrait of the sustainable development of mobility in the region
(descriptive indicators). To clarify the method of construction and application, every
presented indicator was conceptualized and, sometimes, demonstrated by a

simplified example.

The concept of sustainable mobility remains very recent and its applications are very
few. Researches, like this one, and the databases development adapted to the
concerns of sustainable mobility, will eventually allow an adequate and complete

evaluation of mobility under constraint of durability.

The results stemming from the conceptualization and from the application of the
selected indicators demonstrate that various phenomena, concerning the sustainable
mobility, can be measured. It seemed, throughout the research, that there is no

unique frame of application for the concept of durability. In fact, desired equilibrium



between the environmental, economic and social notions is strictly an arbitrary choice

(a political choice).

The knowledge of the concept of sustainable mobility remains very recent and the
applications are still few. The results of this research demonstrate that the evaluation
of sustainable mobility will have to be better defined for the greater region of
Montreal. Afterwards, it will be possible to estimate the situation in sustainable terms

and to estimate the viability of indicators presented in this research.

This research project starts by putting in context the concept of sustainable mobility
by carrying out a literature review. The components, such as the three pillars
(economic, environmental and social), the space-time perspective and the principles
contribute to clarify the concept of sustainable mobility. In particular, a definition of
sustainable mobility and, also, a distinction between the notions of sustainable
transport and sustainable mobility are presented. In the following section, the
indicators gathered in a system contribute to give a vision more adapted to the
principles of sustainability. Moreover, the inventory of sustainable mobility indicators
paints a more complete portrait of concept elements. The third chapter is about
methodology concerns and in particular, the merging of some census variables to the
OD survey. Lastly, in order to adhere to the sustainable principles, static indicators are
transformed into dynamic ones. The indicators and indices in the report are the
dynamic sprawling index of population, evolution of the space consumed by transport
system, the ratio of road network to resident, accessibility with TC, consumption of
- space by vehicles, the fragmentation index of space, the physical activity volume and,

finally, the index of Gini applied to a;cessibility by Transit.
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION GENERALE

Depuis le dépot du rapport Brundtland, en 1987, par la Commission des Nations Unies
sur 'Environnement et le Développement, la notion de développement durable n’a
cessé de progresser dans les différentes sphéres de la société. Nombreux sont les
programmes et les politiques publics s’appuyant sur ce concept afin de sensibiliser les
acteurs et la population sur les conséquences de leurs actions quotidiennes. En fait, la
popularisation du concept est d’une telle ampleur que l'utilisation du terme « durable »
se retrouve dorénavant dans plusieurs actions et activités quotidiennes, notamment

celle des transports.

Suite a une période d’expansion et de popularisation, du milieu des années 80 jusqu’au
début des années 2000, le concept de développement durable, a été appliqué a tous
les secteurs. Pour le domaine des transports, le concept prend d’abord la forme de
transport durable puis de mobilité durable. Selon Jean-Pierre Orfeuil (cité par Robert,
2005), la mobilité durable est un concept «fédérateur et mis a toutes les sauces. L’idée
directrice, c’est qu’on doit rechercher un équilibre entre I'économique, le social et
I’environnemental. Du point de vue de I'environnement, il vaudrait mieux... qu’on se
déplace assez peu. Or, du point de vue social, les plus démunis doivent pouvoir se
déplacer davantage qu’aujourd’hui. Enfin, du point de vue économique, les échanges
doivent étre favorisés. La mobilité durable est un compromis entre ces impératifs
antagonistes.» Ce point de vue en est un parmi d’autres. En fait la notion de mobilité
durable est treés large. D’un c6té, elle concerne plusieurs domaines (économie, social,
environnemental), et de l'autre, elle est appliquée selon des préoccupations

spécifiques et distinctes (sécurité, santé, congestion). L'existence de ces différentes



approches et applications (indicateurs et mesures) de la mobilité durable rend la

synthése et la compréhension du concept plus difficile.

L’étude des travaux sur les différents indicateurs et mesures de mobilité durable révele
la faible quantité des outils d’aide a la prise de décision qui intégrent correctement ce
concept. Ainsi, afin de constituer un portrait objectif de la mobilité durable dans la
grande région de Montréal, une réflexion visant a identifier et définir la mobilité
durable est proposée. Celle-ci vise donc a développer des outils méthodologiques. Dans
ce contexte, le présent mémoire a donc pour principal objectif de proposer une série
d’indicateurs de mobilité durable qui pourront &tre estimés 3 I'aide des données
disponibles a Montréal, notamment les données provenant des enquétes OD.
L’enquéte OD de 2003 est exploitée et certaines variables provenant du recensement

canadien de 2001 sont utilisées afin de bonifier I'enquéte.

Une méthodologie de fusion de données est expérimentée pour assister cette
intégration. Pour mener a bien I'objectif du mémoire, divers indicateurs et mesures
utilisés pour définir la mobilité durable sont inventoriés et classifiés afin de clarifier,
autant que possible, le concept. Pour amorcer la réflexion, une revue de littérature sur
la mobilité durable est d’abord proposée (Chapitre 2 : Revue de littérature). Celle-ci
permet de faire état de I'évolution du concept de durabilité, depuis sa popularisation
en 1987 (rapport Brundtland), jusqu’aux différentes interprétations que I'on retrouve
actuellement dans le discours public, politique et académique. Le chapitre suivant
aborde les différents systemes d’information disponibles dans la grande région de
Montréal, notamment les bases de données impliquées dans la construction du
portrait de la mobilité durable (Chapitre 3 : Systéme d’information et méthodologie). Il
sera donc question de définir les différentes bases de données disponibles, notamment

I‘enquéte Origine-Destination et les recensements canadiens ainsi que les bases de



données permettant de caractériser le territoire et les réseaux de transport. Les
chapitres qui suivent portent sur la conception et I'application de la mobilité durable
(Chapitre 4 : Conceptualisation et analyse des indicateurs). Dans un premier temps, il
est question du développement d’'une méthode de transmission des variables du
recensement canadien a la base de données de I'enquéte OD. La construction et
I'application des indicateurs statiques et dynamiques de la mobilité durable dans la
grande région de Montréal sont examinées. Une conclusion est ensuite proposée

(Chapitre 5 : Conclusion générale).



CHAPITRE 2 : REVUE DE LITTERATURE

Malgre le flou conceptuel et politique qui entoure la notion de mobilité durable, malgré
Fincertitude sur les interventions et stratégies a favoriser pour sa mise en pratique ainsi
que l'ensemble des difficultés qu’elle suscite, la notion de durabilité a acquis une
dimension universelle dont il est nécessaire de présenter les forces comme les

faiblesses.

La revue de littérature est abordée premiérement par un historique du concept de la
durabilité et des différentes définitions rencontrées. Ensuite, les dimensions
généralement associées a la durabilité et a la mobilité urbaine sont analysées ainsi que
le caractére spatio-temporel de ces concepts et les différents principes s’y rattachant.
Dans une derniére section, sont décrits les différents types et systémes d’indicateurs
rencontrés ce qui mene au classement des indicateurs susceptibles de définir la

mobilité durable pour une agglomération.

2.1. LES CONCEPTS DE TRANSPORT ET DE MOBILITE DURABLE

2.1.1. HISTORIQUE DU CONCEPT DE DURABILITE

L’émergence du concept de durabilité découle en grande partie de la montée, dés les
années 70, des préoccupations environnementales liées aux excés du développement.
Les effets de I'industrialisation et de la surconsommation démontrent les faiblesses et
lacunes liées a un tel type de développement (United Nations, 1987; Nations Unies,
1992; 1998; 2002). Il y a production de déchets en masse et augmentation inquiétante
de la pollution. Rapidement, certains phénomeénes y sont associés, soit la

désertification, la déforestation, suivis quelques années plus tard par I'apparition de



trous dans la couche d’ozone. D’autres phénoménes y seront associés, comme la
dégradation de la biodiversité ainsi que les changements climatiques. Le concept de
développement durable prend donc naissance avec la conscientisation des

répercussions négatives de I'activité humaine sur I'environnement.

Plusieurs événements ont marqué I'ascension du concept de développement durable,

en voici quelques-uns :

e Dépdt, en 1980, du rapport intitulé Stratégie mondiale de conservation de la nature
préparé par I'Union mondiale pour la nature (UICN, 1980); c’est la premiére fois
que le terme de développement durable est utilisé.

e Dépdt, en 1987, du rapport intitulé Notre avenir a tous (rapport Brundtland) issu de
la Conférence sur I’environnement et le développement. Le rapport popularise le
concept de développement durable et il est le premier a proposer une définition
(Nations Unies, 1987).

e Tenue, en 1992, du 2° Sommet de la Terre 3 Rio de Janeiro dans le cadre de la
Conférence des Nations Unies sur I'environnement et le développement (Nations
Unies, 1992). Il y a adoption des 27 principes de la déclaration de Rio. De plus, il y a
la « naissance » de I'agenda 21 (plan d’actions) et I'apparition du modéle a 3 piliers
(Environnement, Economie, Société).

e Tenue, en 2002, du 3° Sommet de la Terre & Johannesburg dans le cadre de la
Conférence des Nations Unies sur I'environnement et le développement (Nations
Unies, 2002). Il y est fait le bilan depuis le 2° Sommet de la Terre de Rio et il y est
signé un traité prenant position, entre autres, sur la conservation des ressources

naturelles et de ia biodiversité.



e Entrée en vigueur, en 2005, du protocole de Kyéto sur la réduction des émissions de
gaz a effet de serre (Nations Unies, 1998). Mise en place d’objectifs concrets pour

I"atteinte de certains principes du développement durable.

D’innombrables événements ont marqué, a un niveau plus local, la conception du
développement durable. Par exemple, I'élaboration du plan de développement durable
du Québec (Ministére du Développement Durable, de I'Environnement et des Parcs,
2004) ainsi que de |'adoption par le gouvernement du Québec de la loi 118 sur le
développement durable (Ministére du Développement Durable de I'Environnement et

des Parcs, 2005).

2.1.2. DEFINITION

Le développement durable est défini pour la premiére fois, en 1987, dans le rapport
Brundtland (Nations Unies, 1987), issu de la Commission des Nations Unies sur
Fenvironnement et le développement. La définition contenue dans ce rapport est
encore aujourd’hui la plus populaire : «le développement durable est un
développement qui répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité des
générations futures de répondre a leurs propres besoins ». C’est une approche globale,
touchant plusieurs dimensions et aspirant a un équilibre ou a des compromis entre le
développement local, régional, a court terme, a long terme, économique, social,

environnemental...

La notion de durabilité s’est répandue et elle est maintenant présente dans plusieurs
domaines, dont le transport. Le Centre pour un transport durable (1997) définit cette

notion comme un systéme :



« Qui permet aux individus et aux sociétés de satisfaire leurs principaux besoins
d’accés d’'une maniére sécuritaire et compatible avec la santé des humains et des
écosystémes avec équité entre les générations.

Dont le colit est raisonnable, qui fonctionne efficacement, qui offre un choix de
moyen de transport et qui appuie une économie dynamique.

Qui limite les émissions et les déchets de maniere a ce que ceux-ci ne dépassent
pas la capacité que posséde la planéte de les absorber, minimise la consommation
des ressources non renouvelables, limite la consommation des ressources
renouvelables dans le respect des principes de développement durable; réutilise et

recycle ses composantes et minimise 'usage des terres et le bruit ».

Il n’y a pas de consensus international sur ce que doit étre la définition de la mobilité et

du transport durable. Pour cette raison, la définition diffusée par le Centre pour un

transport durable n’est pas unique; en fait, il existe une panoplie de définitions.

L’Union Internationale des Transports Publics (UITP) définit la mobilité durable comme

suit: « Prendre des décisions qui tiennent compte de leurs effets en termes de : justice

sociale, protection de I’environnement et sens économique. Le développement durable

est la maniére de planifier le futur en travaillant dans le présent » (UITP, 2007) . Le flou

conceptuel de la notion de durabilité engendre une ouverture pour I'émergence d’une

série de définitions et d’applications. Litman (2007) démontre d’autres exemples de

définition du concept de durabilité:

« La durabilité est une harmonie et une équité projetée dans le futur, une aventure
sans fin ou la prudence est de mise, un combat continu pour une coévolution
harmonieuse de I'environnement, de I"économie et du socioculturel » [traduction]

(Megé and Pedersen, 1998).



« [...] la durabilité n’est pas une analyse de risque; la durabilité c’est plutét une
analyse des systemes. Plus précisément, cela concerne comment les systémes
environnementaux, économiques et sociaux interagissent, de maniere avantageuse
ou désavantageuse, et dans différentes perspectives d’opération » [traduction] (TRB,
1997).

La durabilité c’est « la capacité d’intervenir a long terme dans le futur. En fait, tout
ce qui peut se perpétuer indéfiniment constitue un élément durable. A Vinverse,
tous ce qui ne peut se perpétuer indéfiniment est considéré non durable »
[traduction] (Centre pour un Transport Durable, 2004).

« Le transport durable d’un point de vue environnemental est un transport qui ne
met pas en danger la santé publique ou les écosystemes. De plus, il comble les
besoins d’accessibilité (a) tout en utilisant les ressources renouvelables de maniére
a ne pas dépasser leur capacité de renouvellement, et (b) tout en utilisant les
ressources non-renouvelables de maniere a ne pas dépasser les capacités de

développement de ressources alternatives » [traduction] (OECD, 1998).

LE TRANSPORT DURABLE VERSUS LA MOBILITE DURABLE

Les notions de transport et de mobilité durable sont utilisées pour des fins similaires. Il

semble, pour I'ensemble des lectures faites sur le sujet, que la mobilité durable ainsi

que le transport durable abordent les mémes principes, les mémes concepts et les

mémes préoccupations. Bien que ces deux termes soient considérés pratiquement

identiques, ils présentent des particularités.

Le terme de transport suggeére la présence de systemes permettant les déplacements

de biens et/ou de personnes. Donc, dans un premier temps, le transport s’intéresse aux

infrastructures en place. Les transports c’est aussi les automobiles, les autobus, les



trains et autres. Finalement, pour donner vie au systéme et aux véhicules qui le

composent, le transport s’intéresse aussi aux marchandises et aux personnes mobiles.

Le terme de mobilité, quant a lui, fait référence a ce qui se déplace. Donc, les
personnes et les marchandises sont les premiéres visées par la mobilité. Ensuite, les
véhicules sont considérés. Et pour finir, I'analyse et |'évaluation de la mobilité

nécessitent de connaitre les systémes de transport.

En résumé, la notion de transport et de mobilité durable traitent des mémes univers,
seulement, la priorité accordée a ceux-ci est différente. Dans cette conjoncture, nous
pourrions nous attendre en termes de transport durable que les efforts, afin de tendre
vers la durabilité, soient plus importants au niveau des infrastructures et des véhicules.
A 'inverse, la mobilité durable suggére que les efforts s’appliqueront davantage sur les

déplacements et donc sur les comportements individuels.

Malgré le nombre important de définitions (modeéles conceptuels), certains éléments
reviennent régulierement, notamment, les volets environnemental, économique et

social, ainsi qu’un volet spatio-temporel.

2.1.3. LESPILIERS DE LA « DURABILITE »

Un des éléments souvent présents dans les modeéles conceptuels de la « durabilité »
sont les « 3 E » (les 3 piliers), soit I'environnement, I'économie et I'équité (société). En
fait, le principe des trois piliers, a été popularisé lors du Sommet de la Terre de Rio. Le

Centre pour un transport durable illustre parfaitement ce principe (voir Figure 2-1).
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intégrale

b,

Développement et
vitalité économiques
Systeme de transport

ECONOMIE

Développement 3
durable Equité sociale et

économique

Figure 2-1 — Représentation des trois « piliers » du concept de durabilité (adapté de CTD, 1997)

Chaque pilier représente une approche antagoniste aux deux autres. Un équilibre entre
deux piliers engendre une durabilité partielle et un équilibre entre 'ensemble des

piliers permet d’atteindre la durabilité intégrale.
L’Union des Transports Publics (Paillaud, 2004) définit chacun de ces piliers :

e Pilier économique : «un développement compétitif qui concilie la recherche
d’objectifs de croissance et d’efficacité économique. Il s'agit de combiner
rentabilité des services, accessibilité financiére de tous et dynamisme économique.
Ce pilier touche essentiellement aux modeles d'organisation, aux techniques et aux

outils d'exécution ».
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e Pilier social : « le développement durable ne vise pas a la croissance du PIB pour le
PIB, mais bien a satisfaire les besoins fondamentaux des humains et a répondre a
des objectifs d’équité et de cohésion sociale. En ce sens, il englobe les questions
d’éducation, de santé, de commodités, de confort, de culture... ».

¢ Pilier environnemental : « quelque fois ignoré ou au contraire trop mis en avant,
I'environnement est une des composantes du développement durable. Il ne saurait
y avoir soutenabilité du développement sans préserver, améliorer et valoriser
I’environnement et les ressources pour le long terme. Ceci passe par la maitrise des
grands équilibres permettant la diversité et la survie des espéces, la conservation et

la gestion des ressources, la limitation des dégradations... ».

Le modéle conceptuel des 3 piliers, établi en fonction des domaines (économie,
environnement et société), n’est pas unique. Il existe des variantes, dont le modeéle
présenté par le Ministére du développement durable, de I'environnement et des parcs
(2004), ou les piliers sont établis en fonction du bien-étre des individus (voir la Figure

2-2).
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ENVIRONNEMENT NIVEAU DEVIE

Source: Adapté de Ministére de I'environnement du Québec, 2004

Figure 2-2 — Représentation des 3 piliers basés sur le bien-étre de Pindividu

Toujours indissociables, les trois piliers axés sur I'individu permettent de donner un
« cbté pratique » au concept de durabilité. Chacun des piliers axés sur Pindividu se
décrit (MDDEP, 2004) principalement de la méme facon que les piliers axés sur les

domaines.

® «Le milieu de vie, en général, est constitué d’un ensemble de facteurs physiques,
chimiques et biologiques avec lesquels les étres entretiennent des relations
dynamiques et qui, dans un lieu donné, influent sur le développement. Il fait
référence a I'eau, a I'air, au sol et au sous-sol. Il est caractérisé par une grande
diversité d’organismes vivants. Le milieu de vie comprend I'environnement dans
lequel évoluent les étres humains, les lieux ol ces derniers habitent et ménent
leurs activités quotidiennes (travail, études, loisirs, etc.), les constructions, les

aménagements et les infrastructures que I'on y trouve, le paysage et le contexte
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visuel dans lequel ces lieux s’insérent et, enfin, I'atmosphére qui y régne
(tranquillité, sécurité) ».

e « Le mode de vie fait référence a la maniére d’étre et aux facons de vivre. Il renvoie
aux pratiques sociales, y compris les aspects culturels. Cette notion se traduit par
'ensemble des comportements d’une collectivité : habitudes de consommation,
fagons de se vétir, de se loger, de mettre en valeur le patrimoine naturel et culturel,
choix religieux, temps consacré au travail et aux autres occupations, modes de
création et de production artistique, importance accordée a la santé, a la sécurité et
a I'éducation, etc. Le mode de vie traduit donc les représentations centrales d’une
société, les valeurs qui caractérisent cette société et ce a quoi les citoyens
accordent de I'importance ».

e «Le niveau de vie est défini comme la situation d’une personne ou d’un groupe de
personnes sur une échelle de bien-étre préalablement déterminée, objectivement
ou subjectivement admise. Le niveau de vie renvoie non seulement au bien-étre
matériel des individus et des groupes, mais aussi aux possibilités de mobilité sociale
de ces derniers, puis a 'autonomie que leur confére la liberté de choisir. C’est une
mesure de quantité, mais également de qualité des biens et des services
disponibles. Cette notion englobe, entre autres, 'utilisation des ressources qui nous
entourent, la production de biens et de services, les activités de communication et
de distribution, ainsi que les marchés de consommation. En ce sens, le niveau de vie
peut étre utilisé pour apprécier, du moins partiellement, le développement

économique d’une société ».

Et finalement, on retrouve aussi un modele « hybride », intégrant les 2 approches (voir

la Figure 2-3). Le centre du diagramme, ou les cercles se croisent, représente I'individu.

2

Ce dernier évolue a lintérieur de différentes sphéres (sociale, économique et
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environnementale) et les interactions entre celles-ci déterminent le niveau de

durabilité.

Des villes et des
communautés viables

Une meilleure

qualité de vie
pour toutes les
composantes de
la société

Protection de
I'environnement

Développement et vitalité

économiques + Systéme de

transport = croissance
économique solide

ECONOMIE

Pratiques com-
merciales ayantun
faible impact sur
I'environnement

L'intéération
sociale engendre
la prospérité
économique

Figure 2-3 — Représentation hybride des 3 piliers basés sur le bien-étre de Vindividu et sur les

domaines (adapté de I'UITP, 2007)

Malgré la multitude de définitions et d’approches différentes du concept de durabilité,

certains éléments reviennent régulierement. Sous différentes variantes, le modéle des

3 piliers est devenu la représentation par excellence du concept de durabilité. Dans la

prochaine section, il sera question d’un élément important de la durabilité qui n’est pas

abordé dans les modéles présentés.
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2.1.4. LE VOLET SPATIO-TEMPOREL DE LA DURABILITE

Les trois piliers illustrent I'interaction entre différents domaines. Toutefois, les modeles
ne représentent qu’une partie des éléments essentiels de la durabilité. Une lecture
rapide des différentes définitions du concept dénote I'importance du volet spatio-

temporel :

e «[..] planifier le futur en travaillant dans le présent » (UITP, 2007);

e «[..] équité entre les générations » (CTD, 1997);

e «|[..] coévolution harmonieuse des défis environnementaux, économiques et
socioculturelles » (Litman, 2007);

e «[..] tout ce qui peut étre perpétué indéfiniment est considéré comme durable

[...] » (Litman, 2007);

La notion de durabilit¢é est immanquablement caractérisée par le temps. Dans
I'approche plus large du développement durable, I'équité intergénérationnelle et
I’équité entre diverses entités géopolitiques (équité Nord-Sud) représentent en bonne
partie le volet spatio-temporel. Toutefois, lorsque la notion de mobilité durable est
abordée, il y a d’autres facteurs spatio-temporels qui entrent en jeu. Pour cause, la
mobilité se caractérise, principalement, par l'accessibilité et les déplacements, ces

derniers étant intimement liés aux variables temps et espace.

Ainsi, les différentes périodes de la journée, de la semaine, de I'année deviennent
autant de variables potentielles pouvant caractériser la mobilité durable. Au niveau
spatial, c’est le méme constat, le nombre d’interactions spatiales possibles est

étroitement corrélé aux différents découpages faits du territoire.

Le concept de durabilité prend tout son sens lorsque la notion spatio-temporelle est

considérée.
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2.1.5. LES PRINCIPES DU CONCEPT DE DURABILITE

En 1992, lors du Sommet de la Terre a Rio, 27 principes ont été adoptés (Voir I'annexe
1). Ces principes servent principalement a : guider les actions, élaborer des politiques,
des lois et des réglements afin d’atteindre un développement durable. Ces principes
fixent le cadre institutionnel international du concept de développement durable
(Nicolas & Verry, 2005). Dans la méme foulée, nombreux sont ceux qui s’inspirent des

principes de Rio pour élaborer leurs propres principes.

Le plan de développement durable du Québec (Ministére du Développement Durable

de I'Environnement et des Parcs, 2004) propose, quant a lui, 14 principes :

. Santé et qualité de vie;

. Equité sociale;

. Protection de I'environnement;
Efficacité économique;
Participation et engagement;
Accés au savoir;

Protection du patrimoine culturel;

Prévention;

© X N OV AW N e

Précaution;

10. Préservation de la biodiversité;

11. Respect de la capacité de support des écosystémes;
12. Production et consommation responsable;

13. Pollueur-Utilisateur-Payeur;

14. Partenariat et coopération intergouvernementale.
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Les principes énoncés par le Ministere de I'environnement du Québec délimitent le
cadre de I'administration publique québécoise. Plusieurs sphéres d’activités reprennent

et élaborent leurs propres principes.

Lors de la conférence de I'OCDE a Vancouver, intitulée Vers des transports durables, la
Table Ronde Nationale sur I'Environnement et I'Economie (TRNEE) a élaboré, pour
I'occasion, une série de principes, toujours inspirés des 27 principes de Rio, visant,
cette fois ci, a cerner les enjeux et les préoccupations importantes auxquels fait face le
secteur des transports. Les principes proposés par la TRNEE sont les suivants (OCDE,

1996) :
Droit a I’accés
« Tout étre humain a droit @ un accés raisonnable aux personnes, aux lieux, aux biens et

aux services ainsi qu’a une information sérieuse qui lui permette de s’orienter vers les

transports durables ».
Equité intra et intergénérationnelle

« Les Etats et le milieu des transports doivent s’efforcer d’assurer I'équité sociale,
interrégionale et intergénérationnelle, tout en répondant aux besoins fondamentaux de
tous en matiére de transport, y compris les femmes, les démunis, les ruraux et les
handicapés. Les économies développées doivent ceuvrer en partenariat avec les

économies en développement pour favoriser les transports durables ».
Responsabilité individuelle et collective

« Individus et collectivités doivent agir en tant que gardiens du milieu naturel et
s’engager a faire des choix respectueux de I'environnement en ce qui concerne la

consommation et les déplacements ».
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Protection de la santé et sécurité

« Il faudrait concevoir et faire fonctionner les systémes de transport de maniére &
protéger la santé physique et mentale, le bien-étre social et la sécurité de tous et a

améliorer la qualité dans les collectivités ».
Education et participation du public

« Les personnes et les collectivités doivent s’impliquer dans la prise des décisions
concernant les transports durables et étre habilitées a y participer. A cette fin, il importe
de leur donner les ressources et le soutien adéquats et appropriés, y compris
I'information, concernant les enjeux ainsi que les avantages et les colits de I'éventail des

solutions qui s’offrent ».
Planification intégrée

« Les décideurs en matiére de transports ont la responsabilité de rechercher des modes

de planification plus intégrés ».
Protection des terres et autres ressources

« Il faudrait conce\)oir les collectivités de fagon a encourager les transports durables et a
améliorer 'accés, pour contribuer a procurer un milieu de vie confortable et agréable.
Les systémes de transport doivent utiliser efficacement I'espace et les ressources
naturelles, tout en assurant la préservation des habitats vitaux et les autres impératifs

du maintien de la biodiversité ».
Prévention de la pollution

« Il faut répondre aux besoins de transport sans produire des rejets qui mettent en péril
la santé publique, le climat de la planéte, la diversité biologique ou lintégrité de

processus écologiques essentiels ».
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Bien-étre économique

« Les politiques fiscales et économiques devraient favoriser, et non pénaliser, les
transports durables, qu’il faudrait considérer comme contribuant & I'amélioration du
bien-étre économique. Les mécanismes du marché devraient permettre une prise en
compte plus compléte des codts, reflétant les véritables colts sociaux, économiques et
environnementaux -- présents et futurs — afin que les utilisateurs en paient leur juste
part. Il faudrait en outre encourager la détermination des moyens les moins coiiteux de

mettre en ceuvre les solutions appropriées ».

Ces principes résument plutot bien ce qu’implique le concept de mobilité durable. On
remarque aussi que les enjeux et les préoccupations du concept de durabilité sont tous
traités. A présent, il est possible de cibler les indicateurs qui permettront de constater,

d’évaluer et de prévoir le niveau de la mobilité durable.

2.2. LES INDICATEURS DE MOBILITE DURABLE

Plusieurs indicateurs ont été identifiés dans la littérature. Dans un premier temps, afin
de bien comprendre ce qu’est un indicateur, une définition de celui-ci en est proposée.
Sont aussi répertoriés les systémes d’indicateurs dans lesquels les différents indicateurs
s'imbriquent. Finalement certaines typologies attribuées aux indicateurs sont décrites.
La derniére partie de cette section, recense les indicateurs susceptibles de décrire Ia

mobilité durable.

2.2.1. LES OUVRAGES DE REFERENCES

Depuis le rapport Brundtland en 1987, plusieurs initiatives sur le développement

d’indicateurs de durabilité ont vu le jour. La recherche d’ouvrages de références sur les
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indicateurs de mobilité durable effectuée dans le cadre de ce mémoire n’a pas la
prétention d’étre exhaustive, toutefois, elle aspire a représenter globalement les divers
résultats sur le sujet. Dans cette perspective les ouvrages les plus pertinents ont été
retenus, certains initiés par le milieu académique, d’autres par le milieu privé ou public.

Les ouvrages en question sont :
e Travaux de Jean-Pierre Nicolas du Laboratoire d’Economie des Transports (LET) :

o Indicateurs de mobilité durable, application a I'agglomération de Lyon :
Méthodes et résultats (Nicolas, Pochet et al., 2001a);

o Indicateurs de mobilité durable, application a I'agglomération de Lyon
(Nicolas, Pochet et al., 2001b);

o Article paru dans la revue Les cahiers scientifiques du transport, Mobilité
urbaine et développement durable : Quels outils de mesure pour quels
enjeux (Nicolas, Pochet et al., 2002);

o Indicateur de mobilité durable: de I'état de I'art a la définition des

indicateurs dans le projet SIMBAD (Nicolas & Verry, 2005);

e Travaux de Todd Litman, directeur exécutif du Victoria Transport Policy Institute et
membre du comité Transportation and Sustainability du Transportation Research

Board (TRB) :

o Rapport du Victoria Transport Policy Institute, Well measured:
Developing indicators for comprehensive and sustainable transport
planning (Litman, 2007);

o Autres travaux sur des sujets connexes (mobilité, accessibilité, équité,

etc.);
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e Rapport de I'INRETS, Indicateurs d’évaluation de scénario d’évolution de la mobilité
urbaine (Gallez, 2000).

e The PROPOLIS approach to urban sustainability and the application of the approach
in seven European cities (Lautso, 2004).

e Rapport de PAIPCR, Evaluation et limitation des impacts sociaux et
environnementaux des réseaux routiers et des politiques de transport (Cools,
Shepherd et al., 2004).

e Rapport du Conseil Régional de I'Environnement de Montréal, Premier plan
stratégique de développement durable de Montréal : Indicateur de I'état de
I’environnement (Domingo & Porlier, 2007).

e Rapports du EEA et du EIONET, TERM - Transport and Environment Reporting
Mechanism (EEA & EIONET, 2000; 2001; 2002).

Quelle que soit la nature de ces ouvrages, tous abordent le concept de durabilité (ses
enjeux, ses principes, ses préoccupations et ses indicateurs), généralement de maniére

différente les uns des autres. Malgré tout, certains éléments reviennent réguliérement.

2.2.2. DEFINITION D’UN INDICATEUR

Un indicateur peut se définir comme un outil d’évaluation et d’aide a la décision
permettant de mesurer de fagon objective un phénomeéne. Le Centre de recherche
canadien pour le développement international (CRDI, 2007), définit un indicateur
comme un « facteur, ou variable, quantitatif ou qualitatif constituant un moyen simple
et fiable de mesurer un accomplissement, de refléter les changements associés a une
intervention ou d’aider a évaluer la performance d’un acteur dans le domaine du

développement ».
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Généralement, les indicateurs sont utilisés afin de quantifier I'information d’une
situation ou d’un processus complexe (De Villers & Reniers, 2000; Nicolas & Verry,
2005; Marsden, Kelly et al., 2006). De cette fagon, ils peuvent rendre perceptibles
certains phénomenes qui ne le sont pas autrement. Les indicateurs font aussi intervenir
un processus de synthése de 'information et de simplification des interrelations entre
les éléments considérés. Finalement, les indicateurs communiquent I'information aux

acteurs concernés et véhiculent un message facile a interpréter (selon le destinataire).

Klooz et Schneider (2000) illustrent les divers roles que peuvent jouer les indicateurs de

développement durable (voir Figure 2-4).

1a durabi
Identification des problémes

Aide & Ia décision

Définitions d'objectifs

Analyse des tendances Identification des besoins

Education Benchmarking

Implication et
e Coordination *  Participation
e Médiation » Communication
¢ Confrontation de valenrs s Prise de conscience

¢ Evaluation, Monitoring

s Mesuredeln
performance

«  Contréle

s Interprétation

Figure 2-4 — Le role des indicateurs de développement durable (Klooz & Schneider, 2000)
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Ici, les roles des indicateurs ne se limitent pas a simplement mesurer (De Villers &
Reniers, 2000; Nicolas & Verry, 2005), mais plutét a comprendre la durabilité, a aider
lors de la prise de décision, a impliquer les différents acteurs ainsi qu’a évaluer et

résoudre des problématiques.

C’est dans cette optique que le gouvernement québécois a adopté, en 2006, la loi sur le
développement durable. La loi stipule que les différents ministéres et organismes
publics doivent se doter d’indicateurs de développement durable. Cet exercice
permettra aux différents acteurs de cibler les enjeux propres a leur situation, de définir
des objectifs clairs, de mesurer leurs performances et finalement de prendre les actions

nécessaires pour améliorer la situation de la durabilité dans notre société.

2.2.3. POUR QUELS ENJEUX ET QUELLES PREQCCUPATIONS? LES SYSTEMES
D’INDICATEURS

Globalement, la notion de développement durable aborde de maniére conjointe les
trois dimensions, environnementale, économique et sociale, dans une perspective
d’équilibre (Nicolas, Pochet et al., 2001b; 2001a). La mobilité durable, pour sa part, est
en quelque sorte la confrontation de la notion de développement durable et de la
notion de mobilité. Le fait est que, généralement, 'amélioration de la mobilité se fait
au détriment du développement durable et vice versa (De Villers & Reniers, 2000;
Paillaud, 2004; UITP, 2004; Banister, 2008). Pourtant, I'incidence de la mobilité sur les
différentes spheres de la durabilité ne se fait pas de la méme fagon. L’amélioration de
la mobilité va souvent de pair avec I'efficacité économique ainsi qu’une meilleure
accessibilité et opportunité sociale. Cependant, I'amélioration de la mobilité engendre
des pressions importantes sur I’'environnement, que ce soit I'augmentation de la

surface dédiée aux infrastructures de transport ou bien les émissions de gaz dues a
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V'utilisation accrue des véhicules motorisés. La mobilité semble, a priori, en
contradiction avec la préservation de I'environnement. Il est donc essentiel de
déterminer la finalité de chaque indicateur (Nicolas & Verry, 2005; Marsden, Kelly et

al., 2006) et I'enjeu qu’il sous-tend lors de I'élaboration du systéme d’indicateurs.

L’élaboration d’un systéeme d’indicateurs de développement durable (De Villers &
Reniers, 2000; CQDD, 2001) se fait généralement selon une logique et une organisation
distincte. MaclLaren identifie six cadres conceptuels et méthodologiques permettant de

développer des indicateurs :
1. Cadre basé sur les domaines

« Ces cadres prennent pour point de départ les différentes dimensions du
développement durable (environnement, économie et société); les indicateurs sont
ensuite identifiés. Des dimensions additionnelles, telles que la santé ou le cadre

institutionnel, sont parfois définies ».
2. Cadre basé sur les objectifs

« Dans ce cas, le choix des indicateurs se base sur les objectifs existants en matiére de
développement durable, par exemple, dans le cadre d’une stratégie nationale. Le point
fort de ce type d’approche est qu’il permet de réduire le nombre d’indicateurs potentiels
qui doivent étre envisagés. Par contre, ce cadre risque de ne pas rendre compte
correctement des relations complexes qui existent entre diverses préoccupations ou

indicateurs ».
3. Cadre sectoriel

« Ces jeux d’indicateurs sont orientés sur les activités a la base des pressions

(transports, agriculture, énergie, tourisme, etc.) ou sur certains départements (santé,
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défense, etc.). Cette approche peut notamment s’avérer appropriée quand les
principaux utilisateurs des indicateurs sont les personnes qui élaborent les politiques

relatives a ces secteurs ».
4. Cadre basé sur les enjeux

« Ces ensembles d’indicateurs sont organisés autour d’une liste d’enjeux ou de
problématiques clés associés au développement durable (pollution atmosphérique,
bruit, santé, etc.). Potentiellement, cette approche est davantage susceptible de
connaitre un succés aupres du public (choix d’indicateurs résonnants, cadre simple). Elle
peut par contre manquer de rigueur et d’exhaustivité dans la représentation des

diverses dimensions de la durabilité ».
5. Cadre de causalité

« Ces cadres vont au-dela des approches “taxonomiques” adoptées dans les cas
précédents dans la mesure ol des relations sont introduites entre causes et effets (voir
exemples ci-dessous). Ces schémas peuvent étre utilisés pour suggérer certaines causes
des changements dans les niveaux des indicateurs (méme si l'identification précise des
causes et des effets ne peut étre établie sur la base d’un indicateur). La limite de ce type
d’approche est que linteraction entre différents indicateurs est en général plus

complexe que la structure du cadre ne peut le laisser croire ».
6. Combinaison de différents cadres

« La combinaison de différentes approches permet en général de construire des jeux
d’indicateurs plus complets, d’accumuler les avantages liés a chacune d’entre elles et

d’éviter quelques unes des faiblesses inhérentes a certains schémas ».
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La totalité ou presque des ouvrages de références utilisent une combinaison de
différents cadres (par domaines, secteurs, enjeux et causes). Ensuite, vient le choix des
bons indicateurs qui s'imbriqueront dans ce cadre pour former ce qu’on appelle un
systeme d’indicateurs. En fait, il n’existe pas de bons indicateurs en soi, mais plutot,

comme nous venons de voir, des indicateurs appropriés a un contexte défini (De Villers

& Reniers, 2000).

2.2.4. TYPOLOGIE DES INDICATEURS

Réguliérerﬁent, I'enjeu analysé ainsi que le contexte reflétent le type d'indicateur
utilisé. Bien qu’une panoplie de typologies existe, seulement, quelques-unes
reviennent fréquemment dans la littérature. Parmi les typologies les plus courantes, il y
a celle axée sur le public cible (CQDD, 2001), sur le niveau d’agrégation de I'information
(voir Figure 2-5) (De Villers & Reniers, 2000; Nicolas & Verry, 2005) ou bien encore
selon le cadre DPSIR (De Villers & Reniers, 2000; EEA & EIONET, 2000) («Driving force -
Pressure - State - Impact - Response» ou «Force agissante - Pression - Etat - Impact -

Réponsen), illustré a la Figure 2-5.
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Figure 2-5 — La pyramide de I'information (Nicolas & Verry, 2005)
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La Figure 2-5 démontre dans un premier temps (pyramide de gauche) que I'information
est synthétisée de plus en plus lorsque nous gravissons les échelons de la pyramide.
Dans un deuxiéme temps, la pyramide a droite fait un paralléle avec le public cible et la
quantité d’information. Donc, le niveau d’agrégation détermine la typologie de
I'indicateur. Villers (2000), distingue trois types d’indicateurs en fonction de leur niveau

d’agrégation , soit :

1. les indicateurs spécifiques élaborés en grand nombre et avec une quantité

importante de données;

2. les indicateurs composites ou indices : construits en petit nombre mais également

avec une quantité importante de données;

3. alinstar des autres, les indicateurs clés reposent principalement sur la sélection des

données les plus représentatives.

La Figure 2-6 démontre les différents types d’indicateurs (d’état, de pression, etc.)
développés dans un cadre de causalité. Le cadre DPSIR est une modification du cadre

PSR (« Pressure — State — Response »), utilisé par I'OCDE (1996).
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Figure 2-6 — lllustration de la structuration et de la typologie des indicateurs dans un cadre DPSIR en

transport (traduit de EEA & EIONET, 2000)

D’autres variations existent, par exemple le cadre DSR (Driving-force — State —
Response) de la Commission des Nations-Unies sur le développement durable (UNCSD,
2001). Dans ce cadre les indicateurs sont organisés en fonction des relations entre eux.
Selon le Centre pour un Transport Durable (Gilbert, Irwin et al., 2002), I'utilisation
d’une telle typologie est trés complexe et comporte plusieurs zones floues. Ce systéme
d’indicateurs est plutét difficile a élaborer car il faut considérer les interrelations entre
les divers éléments. Plusieurs indicateurs pourraient tout aussi bien se retrouver dans

différentes catégories.

En fait, les efforts pour le développement d’une typologie des indicateurs sont

importants et c’est pourquoi il existe de nombreux cas (De Villers & Reniers, 2000; EEA
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& EIONET, 2000; CQDD, 2001; Nicolas, Pochet et al., 2001b; 2001a; Gilbert, Irwin et al.,
2002; Nicolas & Verry, 2005).

Les indicateurs sont parfois classés selon les domaines qu’ils représentent
(environnement, économique, social) ou bien selon qu’ils sont de forme qualitative ou
quantitative. Parfois, les indicateurs sont classés selon une qualité attribuée aux
indicateurs comme par exemple des indicateurs descriptifs ou des indicateurs de
performance, les premiers illustrant I'état d’un systéme, les seconds démontrant les
résultats des indicateurs en comparaison avec des valeurs de références. Finalement,
bien que la typologie nous informe sur la nature de I'indicateur, c’est plutét le cadre et
I’enjeu qui lui confere véritablement un sens, permettant ainsi de comprendre et

d’élaborer des pistes d’actions.

2.2.5. LES INDICATEURS CLASSIFIES

Dans un effort de clarification du concept de mobilité durable et des différentes
applications inhérentes a celui-ci, les indicateurs pertinents rencontrés dans les
ouvrages consultés sont décrits. Auparavant, il est nécessaire d’adopter un cadre
conceptuel et méthodologique a partir duquel les indicateurs seront organisés. Le
cadre retenu (voir Figure 2-7) pour ce mémoire s’inspire, en partie, de celui présenté
par Nicolas (2002). Les indicateurs s’organisent autour des trois domaines du
développement durable (économie, environnement et société) et de la notion de
mobilité urbaine. Pour Maclaren (tiré de De Villers & Reniers, 2000), le cadre retenu ici
est multiple, ce qui consiste en I'organisation des indicateurs selon les domaines, les

enjeux et les préoccupations.

L'organisation des indicateurs autour des enjeux et des préoccupations permet de

constituer des indicateurs plus faciles a interpréter. L'emploi des enjeux et des
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préoccupations, surtout pour le domaine de I'environnement et de la société, permet
de mettre en contexte les indicateurs. Par exemple, au lieu des indicateurs illustrant
simplement I'environnement, ces derniers illustrent les changements climatiques, la
pollution atmosphérique, I'équité ou autres. Dés lors, il est beaucoup plus facile

d’appréhender la portée des indicateurs et leur véritable fonction.

Contrairement aux 3 piliers de la durabilité, la notion de mobilité urbaine est abordée
differemment. Elle est traitée dans une approche analytique de transport, soit en
considérant deux éléments qui interagissent ensemble, d’un coté le réseau, I'offre et

I'accessibilité, et de I"autre la consommation, la demande et le comportement.

e

e

.. Mobilité urbaine /%

¢
¢ Développement
3 durable
e s

- — - o . o Wi

Réseau, offre et accessibilité
Consommation, demande et
comportement

# i
B # T —

Approche analytique
enfransport

T . o e

P I R ———

Figure 2-7 — Hlustration du systéme d’indicateurs retenu (développement durable & mobilité urbaine)
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L'organisation des indicateurs recensés autour d’un systéme d’indicateurs basé sur le
domaine (économie, environnement, société et mobilité urbaine) s’est fait en plusieurs
étapes. Premiérement, une liste initiale des indicateurs susceptibles de mesurer la
mobilité durable a été construite. Ensuite, un survol de la liste a permis de cibler les
différents enjeux traités. Et finalement, une adaptation et transformation de certains
éléments ont permis d’organiser une grande majorité des indicateurs autour du cadre
conceptuel et méthodologique choisi. Pour chaque préoccupation et enjeu, une figure

est présentée faisant office de synthése des éléments recensés dans la littérature.

Il est a noter aussi que les indicateurs retenus ici le sont de fagon ponctuelle, c’est-a-
dire qu’il n’y a pas d’interdépendance entre eux. De plus, certains indicateurs ont été
modifiés ou fusionnés afin d’étre consistants avec le cadre choisi et/ou afin d’apporter
une mesure complémentaire a un phénomene non mentionné dans les ouvrages
consultés. Finalement, les indicateurs rapportés dans cette section ne sont pas
nécessairement, a ce stade de la recherche, transposables a la région métropolitaine de
Montréal. En fait, le systéme d’indicateurs retenu, n’est utile que dans la mesure ou il
permet de rendre plus claire I'organisation et la classification d’indicateurs pertinents

pour une éventuelle application a la grande région de Montréal.

2.2.5.1. LE DOMAINE ECONOMIQUE

Bien que I'analyse colts-bénéfices soit utilisée depuis longtemps, trés peu l'appliquent
dans un contexte d’évaluation de la mobilité durable (Lautso, 2004). L'inconvénient
avec une telle analyse, c’est qu’elle nécessite I'extrapolation d’une valeur monétaire
pour tous les phénoménes considérés, comme par exemple les bénéfices monétaires

de la mobilité. Afin d’éviter les complications liées a I'analyse colts-bénéfices, seuls les
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différents colts associés a la mobilité urbaine (les indicateurs spécifiques, moins

agrégés) sont retenus.

COUTS ET DEPENSES POUR LA MOBILITE URBAINE

Plusieurs des ouvrages consultés contiennent des indicateurs abordant les colts de la
mobilité urbaine (voir Figure 2-8). Certains évaluent le co(it de la mobilité en fonction
des dépenses encourues pour chaque passager-kilométre ($/pass.-km) et ceci sous
différentes perspectives, soit les ménages, les entreprises et le milieu public (Nicolas,
Pochet et al., 2001b; 2001a; 2002; Nicolas & Verry, 2005). D’autres suggérent plutdt
I'utilisation du co(t moyen pour un véhicule-km, ou bien encore, du niveau de dépense
moyen par personne ($/pers.) pour mesurer le colt de la mobilité urbaine (Litman,
2007). Les principaux colts de la mobilité urbaine sont nombreux et se retrouvent dans
plusieurs ouvrages. Cependant, quelques-uns apportent des précisions
supplémentaires sur les possibles colts de la mobilité urbaine tels que les transferts
monétaires organisés par les gouvernements (taxes, tarifs, subventions et autres)

(Nicolas, Pochet et al., 2002) et les colts occasionnés par les accidents (Litman, 2007).

Litman (2007) répertorie d’autres indicateurs comme le co(t de la mobilité pondéré par
le revenu du ménage (part du revenu consacré aux déplacements dans les ménages),
ou encore les colits dus a la congestion routiére. Dans un autre ordre d’idée, Lautso
(2004) propose un indicateur mesurant la variation du prix des surfaces habitables

(S/habitant).
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Coft global (collectif) moyen d’un passager-kilomeétre; Coit annuel de la
mobilité pour une personne au sein de I’agglomération; Niveau de dépense
total par résident pour la mobilité;

Selon les différents acteurs :

Puissances publigues;
Investissements et codts d'opérations.
Voirie;
Transport collectif;
Stationnement.
Entreprises;
Dépenses en frais et taxes;
Dépenses pour le stationnement et les subventions aux employés,
Ménages.

Dépenses pour Ia voiture

Carburant;

Stationnement;

Acquisition d’un véhicule;
Assurances, entretien et réparations;
Accidents;

Vignettes et amendes.

Dépenses pour le transport collectif
Dépiacements en autobus et en outocar:
Déplacements en taxi;

Déplacements en train.

Les transferts organisés par les gouvernements

Toxes;
Tarifs;
Subventions;

Autres.

Selon le mode de transport :
Automobile;
Transport collectifs;
Transport actifs.
Selon une répartition géopolitique ou par zones :
Centre-vilie, couronnes...

Figure 2-8 - Eléments recensés portant sur les coits et les dépenses de la mobilité urbaine

2.2.5.2. LE DOMAINE ENVIRONNEMENTAL

Le domaine environnemental a largement été investigué, que se soit au niveau de

I'élaboration des indicateurs et des mesures des émissions de gaz ou bien encore au



34

niveau des moyens (technologiques, réglementaires, économiques) a8 mettre en ceuvre
pour limiter ces impacts. Depuis la prise de conscience environnementale, il y a plus de
30 ans, de nombreuses préoccupations ont émergé. En transport, les préoccupations
les plus courantes sont les émissions de gaz a effet de serre contribuant aux
changements climatiques, les émissions de gaz polluants, les nuisances (bruits), la
pollution des sols et des eaux, la consommation d’espace et d’énergie ainsi que la

dégradation de la biodiversité et des paysages.

CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Le concept du développement durable revét aussi une approche globale, un enjeu qui
ne se limite pas qu’au niveau local, mais plutét a toute la planéte. Les changements
climatiques, dont le réchauffement planétaire, préoccupent de plus en plus. Des effets
marquants découlent du réchauffement, comme par exemple, la montée du niveau de
la mer (inondations, activités tectoniques et volcaniques plus fréquents, etc.), dégel du
pergélisol (bris des infrastructures), désertification accrue (réfugié climatique, perte de
terres arables) et autres. Les éléments des transports influencant le réchauffement
climatique sont plutét bien connus et la majorité des ouvrages consultés y font

références. Les indicateurs rencontrés (voir Figure 2-9) sont :

e Les émissions unitaires (g/km) en CO? CO, NOx, Hydrocarbures en particules des
différents modes envisagés (Nicolas, Pochet et al., 2001b; 2001a; DfT, 2005; Litman,
2007);

e Emissions de gaz a effet de serre dues aux transports (équivalent CO? pour mille
habitants par an) (Lautso, 2004);

e Emissions de gaz a effet de serre dues a I'urbanisme (équivalent CO? pour mille

habitants par an) (Lautso, 2004);
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- Changements climatiques

Au niveau régional (g/m2 ou g/voy.-km ou g/ménage), gaz a effet de serre :

Selon les émissions, le mode de transport et la densité de population :
Goz a effet de serre (équivalent CO2);

Figure 2-9 — Les éléments recensés portant sur les changements climatiques

Il semble exister plusieurs outils permettant d’estimer les émissions de gaz a effet de

serre; le MTQ (2007) utilise par exemple le logiciel Mobile6.

POLLUTION DE L’AIR ET NUISANCES

La pollution de I'air a un impact direct sur la qualité de vie des résidants et sur
I'environnement. Un des indicateurs (voir Figure 2-10) faisant état de la situation
(Nicolas, Pochet et al., 2001b; 2001a; 2003; Cools, Shepherd et al., 2004; Litman, 2007)
est le niveau d’émission des polluants atmosphériques exprimé en g/m’
d’hydrocarbures (HC), de dioxyde de carbone(CO?), de monoxyde de carbone (CO),
d’oxydes d’azote (NOx), de bioxyde de souffre (SO, de plomb et d’Ozone (0%). Il ya
aussi des indicateurs sur la quantité de poussiéres, de pollen et de composés
organiques volatiles (Cools, Shepherd et al., 2004; Lautso, 2004). Litman (2007), Cools
(2004) et Porlier {2007) répertorient un indicateur sur le nombre de jours de smog et

de brouillard fumeux (nombre de jours avec une mauvaise qualité de Iair).

Dans une logique différente, la pollution par le bruit est abordée dans quelques
ouvrages (Cools, Shepherd et al., 2004; Litman, 2007). Le bruit peut générer différents
problémes de santé, dont l'insomnie, la dépression et les problémes d’audition
pouvant aller jusqu’a la surdité. Le bruit peut avoir un effet important sur la valeur des

propriétés (la désirabilité est moindre pour les résidences prés des autoroutes ou d’une
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cour de triage ferroviaire). L'évaluation du bruit se fait par la modélisation, par
exemple, le modeéle utilisé par EKOLA a Prague (Cools, Shepherd et al., 2004).

T

Pollution de I’air et nuisances

Au niveau local (g/km ou g/pas.-km ou g/ménage):
Selon les émissions et le mode de transport :

Hydrocarbures (HC);

Dioxyde de carbone(C02);

Monoxyde de carbone (CO);

Oxydes d’azote (NOx};

Bioxyde de souffre (S02);

Plomb;

Gaz acides, Ozone {03), lors de période de smog.
Mesure de la quantité de pollen, de poussiéres et autres polluants;
Le nombre de jours de smog et de brouillard fumeux;
Bruit de la circulation :

Modélisation et mesure du bruit avec des modéles informatiques;
Mesure des pointes de bruits (surtout la nuit);

Proportion de la population exposée a des niveaux élevés de bruits de la
circulation.

Figure 2-10 — Les éléments recensés portant sur la pollution de Iair et les nuisances

POLLUTION DES SOLS ET DES EAUX

Il'y a seulement un ouvrage parmi les ouvrages consultés (Cools, Shepherd et al., 2004)
faisant référence a la pollution des sols et des eaux. L'indicateur (voir Figure 2-11)
consiste en la mesure de la qualité de I'eau et du sol aprés un déversement ou des
travaux sur la route. Toutefois, plusieurs facteurs peuvent contribuer a la pollution des
sols et des eaux, les industries, les terres agricoles, les quartiers résidentiels et autres. Il
devient donc, tres difficile, de déterminer a quel degré le secteur des transports

participe a la pollution.
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L

Pollution des sols et des eaux (de surface et souterraine)

Mesure de la qualité des eaux et du sol aprés un déversement ou la
construction et/ou entretien d’une route.

Figure 2-11 — Les éléments recensés portant sur la pollution des sols et des eaux de surface et

souterraine

CONSOMMATION D’ENERGIE

Il est connu que le transport est une activité trés énergivore. La source d’énergie la plus
consommeée est le pétrole. La majorité des ouvrages portent leur attention sur la
consommation d’énergie fossile car elle est responsable d’une part importante des gaz
a effet de serre (autant pour la production que la consommation). Les indicateurs
rencontrés (voir Figure 2-12) sont : la consommation (tonne/1000 hab/an) de matiéres
fossiles par les transports (Nicolas, Pochet et al., 2003; Lautso, 2004; Litman, 2007); la
consommation énergétique globale (masse totale) et unitaire (voy.km) (Nicolas &
Verry, 2005) et la moyenne de consommation des véhicules (CAFE) (Cools, Shepherd et

al., 2004).

Consommation d’énergie

2

F
.
.

Consommation de matiéres fossiles (tonne/1000 hab./an ou voy.km);
Consommation d’essence par ménage;

Selon le mode de transport;

Selon la zone de résidence.

g
o
——————

LR

Figure 2-12 — Les éléments recensés portant sur la consommation d’énergie
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BIODIVERSITE & PAYSAGE

Lors du Sommet de |a Terre de Rio, I'ensemble des pays ont souligné I'importance de la
protection et de la restauration de la biodiversité, considérée comme un élément
capital pour un développement durable. La protection de la biodiversité passe, entre
autres, par la conservation des niches écologiques (I’habitat des étres vivants). Pour ce
qui est du paysage, celui-ci rejoint la biodiversité en ce qui a trait a la conservation des
espaces naturels. Il existe un certains nombres d’indicateurs (voir Figure 2-13) sur ces
enjeux, cependant, ils sont plutét vagues. Lautso (2004) présente un indicateur
intéressant, soit la fragmentation de I'espace naturel. Malheureusement, il n’y a pas
d’information sur la maniere de la quantifier. Pour sa part Cools (2004) répertorie
plusieurs indicateurs, comme : le suivi de la quantité et de la qualité de la flore le long
des routes et autres; le nombre de km? de zone défrichée; le suivi de la quantité et de
la qualité de la faune (grands mammiféres) au niveau local (passages aménagés,
mesurés avec des caméras infrarouges); le nombre de collisions avec les animaux sur
les routes; le nombre de km? de territoire protégé; le taux d’espaces verts dans les
agglomérations en fonction du pourcentage de kilomeétres de route et finalement le

taux d’enfouissement des fils.
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s

Biodiversité & Paysage

Fragmentation de l'espace naturel;

Suivi de la quantité et la qualité de la flore le long des routes et autres;

Suivi de la quantité et de la qualité de la faune (grands mammiféres) au niveau
local (passages aménagés, mesurés avec des caméras infrarouges);

Nombre de collisions avec les animaux sur les routes;

Le nombre de kilomeétres carrés de zone défrichée;

Le taux d’espaces verts dans les agglomérations en fonction du pourcentage de |
kilométre de route. ‘

Figure 2-13 - Les éléments recensés portant sur la biodiversité et le paysage

Les enjeux environnementaux ne se retrouvent pas tous dans cette section, tel que la
consommation et l'occupation de I’espace, une notion qui sera plutdt explicitée

ultérieurement, dans la section portant sur la mobilité urbaine.

2.2.5.3. LE DOMAINE SOCIAL

Le domaine social aborde le développement durable comme une composante
indispensable du bien-étre des individus et, dans un sens plus large, des étres vivants.
Les enjeux liés a ce domaine sont la santé et la sécurité ainsi que la notion, plutot

vague, d’équité.

SANTE & SECURITE

Lautso (2004), énumere une série d’indicateurs (voir Figure 2-14) pertinents pour
I’enjeu de la santé et sécurité : part de la population exposée aux particules émises par
les transports; part de la population exposée au dioxyde d’azote émis par les
transports; part de la population exposée aux nuisances sonores induites par le trafic et
nombres de tués et de blessés dans les accidents de la route (hombre/million hab./an).

Dans une perspective semblable, Cools (2004) suggére des indicateurs sur le nombre
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d’accidents selon la gravité (mortels, graves, blessés, matériels) par véh.-km parcourus

et par population.

Dans un autre cadre, il est intéressant de souligner, comme le fait Webtag1 (DfT, 2005),
I'apport de I'activité physique des modes de transports actifs sur la santé des individus.
L'indicateur utilisé par Webtag mesure le nombre de piétons et de cyclistes qui ont une
durée de déplacement supérieure a 30 minutes (bénéfice sur la santé important) et
inférieure a 30 minutes (bénéfice sur la santé faible). Plus récemment, la contribution
des déplacements TC a la santé a été mesurée en considérant les pas nécessaires pour
acceder a larrét et au lieu de destination (Morency & Demers, 2007; Morency,

Trépanier et al., 2008).

! WebTag est un guide, version électronique, sur I'évaluation des politiques en transport mis sur pied par

le département des transports du Royaume-Unis.
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Santé & sécurité

Ratio de personnes ou d’accidents de la route (personnes ou accidents par
million d’habitants ou par véhicules-km parcourus);

Selon la gravité (mortels, graves, blessés, matériels);
Exposition aux polluants atmosphériques (% de la population);
Exposition aux nuisances sonores induites par le trafic (% de la population);
Nombre de personnes se déplagant a pied ou 2 vélo;

Pendant plus de 30 minutes par jour;

Pendant moins de 30 minutes par jour;
Pourcentage du temps d’activité quotidien, nécessaire afin de contribuer
positivement a la santé, attribuable aux déplacements en TC ;

Figure 2-14 — Les éléments recensés portant sur la santé et la sécurité

EquiTé

Aujourd’hui F'équité est indissociable du développement durable. Si ce concept est
maintenant largement reconnu depuis le dépét du rapport Brundtland (Nations Unies,
1987), par la Commission des Nations Unies sur I’Environnement et le Développement,

sa définition reste floue et les applications concrétes pratiquement inexistantes.

L’équité est utilisée dans différents domaines et sous diverses approches ainsi que dans
d’innombrables contextes aussi différents les uns des autres. En fait, I'équité est
comme un caméléon, il prend la couleur des éléments sur lesquels il repose. Chapleau
(1988) attribue la notion d’équité pour le transport en commun 3 la redistribution des
revenus et des colts d’exploitation des agences de transport. Dalil Essakali (Essakali,
1999; Essakali & Chapleau, 2000) démontre I'équité sociale quant a la redistribution
des bénéfices et des colts pour I'usage d’un réseau routier urbain. Chapleau et
Morency (2004) abordent I'équité en fonction de la consommation faite du réseau
routier. Litman (2006), énumére une série d’indicateurs liés aux notions d’accessibilité

et de mobilité. Bonnafous (2003) se préoccupe de I'accessibilité dans une perspective
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d’équité spatiale. Lautso (2004), propose différents éléments & considérer tels que la
justice de la distribution des bénéfices économiques, la justice de Vexposition aux
particules (pollution), Ia justice d’exposition aux bruits et la ségrégation. Pour sa part,
Nicolas (2001a; 2005), retient comme mesure d’équité en transport un élément de
nature plutét économique, soit la part du revenu annuel du ménage consacrée a la
mobilité. Les différentes approches et la relative complexité de I'équité en transport
démontrent que cette notion ne peut pas étre synthétisée par I'intermédiaire d’un seul
indicateur. En fait, I'équité est une notion qui peut s’appliquer a I'ensemble des
indicateurs de mobilité durable, qu’ils soient économiques, sociaux ou
environnementaux, dans la mesure ou ceux-ci sont estimés par segment de population

puis comparés entre eux.

NOTION DE JUSTICE DISTRIBUTIVE

Pour mesurer I'un de ces indicateurs, il est nécessaire de définir ce qu’est I'équité.
Encore une fois, il semble qu’il n’y a pas consensus sur l'interprétation de cette notion.
Généralement, lorsqu’elle est abordée, I'équité évoque les théories de la justice
distributive. Ces théories tentent de rationnaliser la répartition des ressources (les
bénéfices et les colts) au sein de la société et entre la multitude d’individus qui la

compose. Plusieurs théories, principes et concepts existent a ce sujet.

Un article (Lamont & Favor, 2007), de I'encyclopédie en ligne de !'Université de
Stanford présente les courants de pensées les plus connus concernant la justice

distributive, soit :

e |’égalitarisme strict;
e Le principe de justice fondé sur les ressources;

e Le principe de justice du bien-étre social;
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e |e principe de justice du mérite;
e Le principe de justice « libertarienne »;

e Le principe de différence.

On peut synthétiser les différents courants sous différents types d’équité en transport.
Ce dernier fait référence a la distribution des bénéfices et des colts du systéme de
transport entre les divers groupes composant la société. Ici, I'efficacité économique et
I'allocation optimale des ressources ne suffisent pas & justifier I'équité sociale
souhaitée par I'état. En fait, on remarque rapidement que les notions d’équité et
d’efficacité sont antagonistes. S'il fallait donner le méme niveau de service en TC & tous
les résidents de I'agglomération, le réseau de TC perdrait évidemment de son efficacité.
Par exemple, offrir le méme service de TC a un secteur avec quelques résidences
isolées n’est pas une fagon efficace d’attribuer les ressources quand un autre secteur,
beaucoup plus dense, pourrait en profiter davantage. Essakali (1999) et Litman (2003;

2006) distinguent différents types d’équité en transport, dont :

e L'équité horizontale (autres appellations : « fairness », égalitarisme) valorise
I'égalité entre les individus et les groupes considérés comme ayant les mémes
aptitudes. C'est-a-dire que les individus ou les groupes ayant les mémes aptitudes
devraient avoir une part égale des ressources, payer les mémes colits ou en
d’autres mots avoir droit aux mémes traitements.

¢ L'équité verticale motivée par le revenu et la classe sociale (autres appellations:
justice sociale, justice environnementale, inclusion sociale) correspond & une
redistribution favorisant les individus ou les groupes désavantagés sur le plan
économique et social. On peut faire la distinction entre privilégier adéquatement
(progressif) et aveuglément (régressif) les groupes ou les individus désavantagés.

Ce type d’équité permet ainsi de diminuer les « colts » (pollution, risque



44

d’accident, codts financiers, etc.) pour les individus subissant des iniquités d’ordre
économique et social.

e L’équité verticale motivée par les besoins de mobilité et en fonction de I'ensemble
des aptitudes des individus et des groupes préconise un systéme de transport dit de
design universel (aussi nommé design accessible ou inclusif). Dans cette perspective
le systéme satisfait les besoins des personnes désavantagées et par le fait méme les

autres personnes.

Ces différents types d’équités sont en conflit. Il faut retenir que dans la perspective de
I'équité horizontale, les utilisateurs sont les seuls a devoir payer pour les
infrastructures et les services. Inversement, le principe de I'équité verticale soutient
qu'il est nécessaire de subventionner certains groupes et personnes désavantagés. Il
apparait évident que la portée d’une telle notion est floue laissant place a

I'interprétation et a la subjectivité. S'il existe plusieurs applications possibles de

I’équité, il en va de méme pour les différents groupes d’individus jugés désavantagés.

LES CATEGORIES D’INDIVIDUS

Déterminer les groupes d’individus susceptibles d’étre qualifiés de désavantagés peut
s’avérer complexe. Par exemple, certains diront que les automobilistes sont avantagés
par rapport aux usagers du transport en commun. Le prétexte est que les
automobilistes sont favorisés car ils ont le loisir de posséder une voiture. Est-ce parce
que le revenu moyen des automobilistes est vraiment plus élevé? Considérer ce seul
point semble peu approprié car certains individus sont captifs de |’automobile
indépendamment du revenu. Les captifs de I'automobile dépendent de la voiture
comme moyen de transport pour une ou plusieurs raisons par exemple : résident d’un

endroit isolé, employé d’un travail nécessitant une voiture, responsable d’un ou
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plusieurs adultes ou enfants malades, etc. Il apparait, dans cette conjoncture, que
plusieurs facteurs peuvent altérer le niveau de mobilité et d’accessibilité de certains

groupes d’individus.

Pour évaluer et cerner les individus désavantagés, il est primordial d’identifier les
facteurs contribuant a réduire la mobilité et I'accessibilité. Litman (2006) brosse un
portrait des facteurs susceptibles de caractériser les individus désavantagés quant a la
mobilité et a I'accessibilité :

e Faibles revenus;

e Pasde permis de conduire / Pas d’acces a une voiture;

e Handicap physique ou mental;

e Communication difficile (langue différente);

e |Isolation de la résidence ou de I'emploi (captif de la voiture);

e Responsable d’un ou plusieurs adultes ou enfants malades;

e Obligations (visites médicales fréquentes, etc.).

Les facteurs touchent plusieurs dimensions et peuvent fortement contribuer a la
réduction de la mobilité et de I'accessibilité. Les individus ou les groupes d’individus
sont d’autant plus désavantagés s’ils sont définis par plus d’'un facteur. Les effets
« redistributifs » des réseaux de transport pour les différents groupes d’individus sont
décisifs car ils peuvent contribuer a la précarité des individus ou inversement,
contribuer a I'amélioration des opportunités de ces derniers (accessibilité a I'emploi et

aux services, qualité de I'environnement, etc.).

METHODE DE MESURE

Certains auteurs (Lautso, 2004; Litman, 2006) postulent que l'indice de Gini pourrait

étre transposé au domaine des transports afin d’évaluer I'équité. Cette mesure de
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dispersion statistique est principalement utilisée afin de mesurer les inégalités entre
différentes unités socioéconomiques (famille, ménage, individus) quant a la
distribution des revenus dans la société (Gini, 1921). La Figure 2-15 montre que l'indice
de Gini correspond au pourcentage de l'aire se situant entre la bissectrice, dite
distribution équitable, et la courbe de Lorenz, en fonction de I’ensemble de I'aire sous

la bissectrice :

4
T @A+B)

G

Part cumulée du revenu gagné

i oo

Part cumulée des personnes (du revenu le plus faible aun plus élevé)

Figure 2-15 — Représentation du principe de l'indice de Gini appliqué a la mesure des inégalités dans la

distribution des revenus dans la société (adapté de Mussard & Terraza, 2007)

L’utilisation de I'indice de Gini suppose qu’une distribution équitable en est une basée

sur I'égalité parfaite entre les revenus des individus (la part cumulée des revenus est
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toujours équivalente a la part cumulée des personnes). La principale difficulté
rencontrée avec I'indice de Gini est qu’il existe, pour une valeur donnée de I'indice, une
infinité de possibilités quant a la distribution des revenus. Cette application suppose
que des groupes différents, avec des valeurs (revenus) bien différentes, peuvent
posseder une distribution intragroupe identique. Alors, afin de mesurer adéquatement
les inégalités, plusieurs auteurs (Dagum, 1997; Mussard, Seyte et al.,, 2003; 2004;
Mussard, 2006; Mussard, Koubi et al., 2006; Mussard, Seyte et al., 2006; Mussard &
Terraza, 2007) ont amélioré l'indice de Gini afin que celui-ci puisse refléter les
inégalités intergroupes. A priori, la transposition au domaine des transports et a la
mobilité durable du principe de décomposition de I'indice de Gini a semblé offrir une

option intéressante pour la mesure des inégalités dans une population donnée.

En résumé, I'équité est une notion floue qui, selon les convictions et les croyances,
arbore une justice distributive différente. Peu importe comment I'équité est définie et
combien juste elle parait, il n'en reste pas moins qu'il y a une multitude de
phénoménes possibles a évaluer. A cet effet, les travaux de Mussard et ses
collaborateurs semblent correspondre aux besoins quant & I’évaluation de I'équité en

transport dans une perspective de durabilité.

2.2.5.4. MOBILITE URBAINE (APPROCHE TRANSPORT)

Trés peu des ouvrages consultés ont abordé directement le domaine de la mobilité
urbaine comme pilier de la mobilité durable et ceux qui I'ont fait (Nicolas, Pochet et al.,
2002; 2003; Nicolas & Verry, 2005) le traite de fagon sommaire. L’approche préconisée
ici, en est une d’analyse des transports, c’est-a-dire qui se caractérise en deux volets :
le réseau et la demande. Le premier volet est le réseau de transport caractérisé par

I'offre en infrastructure et en service de transport ainsi que I'accessibilité. Le deuxiéme
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volet est la demande en transport caractérisée principalement par les déplacements

faits par les différents groupes d’individus sur le territoire.

RESEAU, OFFRE ET ACCESSIBILITE

ESPACE CONSOMMIE PAR LE SYSTEME DE TRANSPORT

Dans une optique de mobilité urbaine, les indicateurs (voir Figure 2-16), tels que
I'espace consommé par le systeme de transport (Nicolas, Pochet et al., 2001b; 2001a)
et la superficie, par ménage ou par personne, dédiée aux infrastructures de transport

(Nicolas, Pochet et al., 2001b; 2001a; Litman, 2007), permettent d’apprécier, en partie,

I’étendu du réseau, I'offre en transport ainsi que I'accessibilité au territoire.
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Espace consommé par le systéme de transport

La consommation d’espace (km?) des infrastructures de transport; Le ratio de
la consommation d’espace (km?) des infrastructures par la superficie (km?) de
la zone; La consommation d’espace (km?) des infrastructures de transport
pondérée par le nombre de ménages, de personnes ou de voitures;

Selon le type d’infrastructure;

Selon le mode de transport;

Selon divers découpages géopolitiques;

Figure 2-16 - Les éléments recensés portant sur I’espace consommé par le systéme de transport

Toutefois, dans une optique de mobilité durable, ces indicateurs permettent,
indirectement, d’aborder des préoccupations telles I'étalement urbain et les disparités
entre le centre et la périphérie de ’agglomération. Par exemple, la Figure 2-17 dénote,
pour I'agglomération de Lyon, les disparités quant aux nombres de métres carrés de
voirie par personne, ou le centre (22 m°voirie/pers) a une part prés de 6 fois moins

importante que la deuxiéme couronne (142 m?voirie/pers).
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Centre I*cour. 2™ cour. gglodeLyon
{Lyon-Villeurbanne) {EM95)
Surface (kmn?) 63 114 925 1102
Population concernée 557 743 314579 369 615 1241936
Emprise voirie (b’ 12,4 15,9 523 80,6
Taux d’occupation de 19.7 % 13,9 % 5,6 % 7,3 %
la zone par la voirie ‘ ’
m? voirie/pers 22 51 142 65

Source : LET, a partir des bases GéoRoute® et BD Carto® de I'IGN

Figure 2-17 - Espace consacré aux déplacements suivant les zones de agglomération lyonnaise

(Nicolas, Pochet et al., 2001a)

D’autres préoccupations peuvent s’exprimer a l'aide de ces indicateurs, dont, la
fragmentation du territoire (effets de coupure) qui peut affecter I'accessibilité et
engendrer la dévalorisation du territoire. De plus, dans une perspective d’efficacité du
systéme, il est toujours envisageable de comparer les modes de transport quant & leur

capacité a déplacer les gens par rapport a leur consommation d’espace respective.

ACCES AU TERRITOIRE

Les indicateurs (voir Figure 2-18) suivants : le nombre moyen de services de base
accessibles a distance de marche (Litman, 2007); l'accessibilité au centre ville
(minutes/voyages) (Lautso, 2004); I'accessibilité aux espaces verts (minutes/voyages)
(Lautso, 2004); I'accessibilité économique (Nicolas & Verry, 2005; Litman, 2007); le
nombre d’opportunités d’emplois et de services commerciaux accessibles dans un
temps inférieur 2 30 minutes (Litman, 2007); le nombre moyen de services de base
accessibles a distance de marche (Litman, 2007) et I'accessibilité aux services
(minutes/voyages) (Lautso, 2004) refletent I'accessibilité au territoire. Selon Litman,
I'accessibilité se définie comme étant la capacité d’atteindre divers services, produits

de consommation ainsi que, globalement, toute destination sur le territoire.
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Les indicateurs de mobilité durable pouvant caractériser I'accessibilité mesurent
I’'amélioration de I'accessibilité aux transports alternatifs 3 la voiture solo (station de
métro et arréts de bus plus accessibles), 'amélioration de I’accessibilité aux différents
services pour les gens moins fortunés (Litman, 2003; 2006; 2007), I'amélioration des
opportunités d’emploi pour les gens désavantagés (Litman, 2003), etc. Sous un autre
aspect, l'accessibilité peut se caractériser aussi par le niveau de service

(minutes/voyages) des transports publics (Lautso, 2004).

Acceés au territoire

Evolution du potentiel d’accés au territoire en Transport en commun;
En fonction du nombre d’arréts-heure et d’une distance de marche autour des arréts;
En fonction du niveau (transfert modal) et d’une distance de marche autour des arréts;
Automobile;
En fonction d’une distance de marche autour des lieux des stationnements,

R

A

Figure 2-18 — Les éléments recensés portant sur ’accés au territoire

L’évaluation de I'accessibilité au territoire est plutét difficile & mesurer car il y a
plusieurs facteurs pouvant l'influencer. L’accessibilité est généralement évaluée selon
la distance, le temps, le codt, le confort, le risque, le nombre de mode disponible, la

densité d’emplois et de résidences, le réseau (connectivité) et autres.

CONSOMMATION, DEMANDE ET COMPORTEMENT

ESPACE CONSOMMIE PAR LES USAGERS DU RESEAU

Quelques indicateurs (voir Figure 2-19) aménent des explications sur la consommation
de l'espace, soit: la consommation de I'espace public des déplacements et des

stationnements (Nicolas, Pochet et al., 2001b; 2001a; 2003); la consommation d’espace
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unitaire selon les modes, au repos (m2) et en circulation (m?.h) (Nicolas, Pochet et al.,

2001b; 2001a).

s
G
- D

Espace consommé par les usagers du réseau

Dynamique de consommation de P'espace (km*.h/usagers) par la population :
Automobile au repos (stationnée);
Automobile en circulation (personne);
Véhicules de transport collectif au repos;
Véhicules de transport collectif en circulation;
Dynamique de consommation de I’espace par la population selon le lieu
d’activité;
Selon le sexe, I'dge, la mobilité, ie statut et I'heure de la journée.
Evolution de la densité d’occupation (pers./km?) selon le lieu d’activité (densité
dynamique d’occupation du sol);
Niveau d’utilisation de V'espace (kmz/pers ou men};
Selon la superficie d’activité des ménages;
Selon la superficie d’activité des personnes;

Figure 2-19 — Les éléments recensés portant sur I’espace consommé par les usagers du réseau

NIVEAU D’UTILISATION ET COMPORTEMENT

Les indicateurs (voir Figure 2-20) rencontrés reflétant le niveau d’utilisation du réseau
sont : le temps total passé dans les transports (heures/habitant/année) (Lautso, 2004);
le temps moyen de déplacement de « porte-a-porte » (Nicolas, Pochet et al., 2002;
Litman, 2007); le nombre de kilométres parcourus par jour et par personne selon le
mode de transport (Nicolas, Pochet et al., 2002); le hombre moyen de déplacements
par personne (relation distance-densité-déplacements) (Nicolas, Pochet et al., 2002) et

la vitesse (Nicolas, Pochet et al., 2002; Litman, 2007).
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T

Niveau d’utilisation

Ratio du nombre d’heures d’utilisation de :
L’automobile (hrs de déplacements versus hrs de stationnement);
Véhicule TC (hrs en circulation versus hrs de stationnement);
Distance parcourue (km); Nombre de déplacements moyens; Vitesse des
déplacements;
Selon le mode de transport;
Répartition modale;
Motorisation;
Possession automobile et possession permis de conduire;
Taux d’occupation (siéges utilisés/siege total) ou capacité résiduelle (siéges
vides/siéges total) des véhicules;
Evolution du niveau d’utilisation des logements par les résidents (perte
d’efficacité de I'espace);
Ratio d’occupant-heure des logements versus I'espace des logements
(nombre de piéces et chambres);

Figure 2-20 — Les éléments recensés portant sur le niveau d’utilisation

D’autres indicateurs régulierement rencontrés sont pertinents, tels la répartition
modale des déplacements, le niveau de motorisation et de possession automobile des
ménages. Il y a aussi le taux d’occupation ou la capacité résiduelle des véhicules qui
semblent étre des indicateurs intéressants pour mesurer le niveau d’utilisation des

différents modes de transport.
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2.3. CONCLUSION

Il est clair que l'intérét pour la compréhension et I'application du concept de
développement durable dans le domaine des transports s’accroft. La mobilité durable
est née de cet intérét. Autant, les notions de mobilité urbaine et de durabilité peuvent
étre contradictoires, autant elles suscitent un engouement qui pousse les gens a
repenser leur fagon de voir les choses. Les nombreux concepts, principes, enjeux,
préoccupations, systémes d’indicateurs et indicateurs décrits dans ce chapitre
démontrent bien cet engouement et I'importance, de plus en plus vive, de synthétiser

et de clarifier ce qu’est la mobilité durable.

Finalement, il est aussi question des caractéristiques spatio-temporelles de la mobilité.
Nous savons qu'il est inutile de perpétuer pour des générations futures une
planification des transports qui se dit durable si des carences importantes existent au
quotidien. Un effort devra étre réalisé afin de considérer, a différents niveaux
temporels, I'évolution et la dynamique des enjeux et des préoccupations lors de la

construction des indicateurs de mobilité durable.
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CHAPITRE 3 : SYSTEME D’INFORMATION ET METHODOLOGIE

Plusieurs éléments décrits précédemment ont contribué & la compréhension du
concept de la mobilité durable. Grace & ces nouvelles informations, il est possible de

cibler quelques indicateurs pertinents a la caractérisation de la mobilité durable.

Afin de tenir compte des contraintes spatio-temporelles abordées auparavant, il sera
développé, tant que faire se peut, un indicateur statique et dynamique pour chaque
indicateur retenu. Les efforts qui permettront de rendre dynamique les indicateurs

seront faits essentiellement en tenant compte des migrations quotidiennes.

La construction des indicateurs est rendue possible grace aux bases de données
provenant des enquétes OD et des recensements canadiens. Le développement de
certains indicateurs profite de la bonification de 'enquéte OD avec certaines données

du recensement canadien; cette méthode est explicitée dans ce chapitre.

3.1. LES DONNEES

L'enquéte OD et les recensements canadiens sont les principales sources de données
utilisées dans ce mémoire. Elles permettront de mesurer plusieurs indicateurs de

mobilité durable pour la grande région métropolitaine de Montréal.

3.1.1. LE RECENSEMENT CANADIEN

Il s’effectue a tous les 5 ans, au Canada, un recensement de l'ensemble de la
population. Le dernier recensement s’est effectué en 2006. Le recensement de
Statistique Canada traite de quatre univers : la population, les familles, les ménages et

les unités de logement. Il est donc possible de constituer un portrait
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sociodémographique et socioéconomique précis pour ces univers et ceci 3 différents
niveaux de découpage spatial (Aire de diffusion, Secteur de recensement, Subdivision
de recensement, Agglomération de recensement, Région métropolitaine de

recensement, Division de recensement).

Plusieurs variables du recensement peuvent s’avérer intéressantes dans le
développement d’indicateurs de mobilité durable. Des variables telles que le revenu
des ménages, le niveau de scolarité des individus, le secteur d’emploi et plusieurs
autres sont une source non-négligeable d’informations qui permettront d’améliorer la
compréhension des comportements en transport et de la mobilité durable dans la
grande région de Montréal. Les recensements consultés pour le mémoire sont ceux de

1991, 1996, 2001 et 2006.

3.1.2. L’ENQUETE ORIGINE-DESTINATION

Il se tient approximativement aux 5 ans et ce depuis 1970, dans la région
métropolitaine de Montréal, une vaste enquéte sur la mobilité des personnes. La
derniére enquéte OD (AMT, 2003), effectuée en 2003, compte prés de 170000
répondants (personnes) pour un territoire de plus de 3,6 millions d’habitants
(échantillon de 5%). Au fil des ans, le processus d’enquéte s’est raffiné et le territoire
enquété s’est agrandi jusqu’a devenir la véritable pierre angulaire pour toute

planification en transport dans la région métropolitaine de Montréal.

La disponibilité des données, complétement désagrégées, de |’enquéte en fait I'outil le
plus fin quant a I'analyse de phénomeénes et quant a la planification en transport. La
base de données de I'enquéte est dite orientée objet (Chapleau & Trépanier, 1997; .
Trépanier, 1999). Elle se divise en trois univers distincts : le ménage, la personne et le

déplacement (voir Figure 3-1). Grace aux différentes variables touchant 'univers des
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déplacements, il est possible de constituer un portrait de la mobilité pour la grande
région de Montréal. Les variables concernant les ménages et les personnes, pour leur
part, permettent de comprendre les comportements de nature socioéconomique et

sociodémographique.
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Figure 3-1 ~ Apercu des différentes variables disponibles dans la base de données de I'enquéte origine-

destination

L'enquéte OD ne rejoint qu’un échantillon de la population. A I'aide d’une série de
variables du recensement canadien, des facteurs d’expansions sont élaborés. Ces poids
ou facteurs d’expansion, attribués a chaque enregistrement en fonction de I'objet
d’étude (ménage, personne, déplacement) permettent de représenter non seulement

I’échantillon mais la population entiére.

Les différents indicateurs et mesures abordés dans ce mémoire se basent en grande

partie sur les données de I’enquéte OD de 2003.
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3.1.3. LIMITES INHERENTES AUX DONNEES

L'utilisation des données issues de I'enquéte OD permet de connaitre la mobilité des
ménages et des personnes résidant dans la grande région de Montréal. Toutefois, il est
nécessaire de présenter les limites d’une telle source de données qui n'a pas été

spécifiquement construite pour répondre a des préoccupations de mobilité durable.

Les enquétes OD ainsi que les autres données utilisées pour ce mémoire ne considérent
pas les déplacements des ménages et des personnes résidant a I'extérieur de la grande
région de Montréal, les déplacements en transit et finalement, les déplacements des
marchandises. Les transports aériens et maritimes ne sont pas présentés car ils figurent
davantage dans un contexte national et international. La priorité est accordée au
secteur routier et au TC compte tenu de I'influence de ces derniers sur 'environnement

et la santé publique.

Un autre aspect qui a trait a 'environnement mais qui n’est pas pris en compte est le
traitement des matiéres premieres et des matiéres énergétiques nécessaires pour la
construction des véhicules et des infrastructures de transport. Les co(its d’entretien et
les impacts sur I'environnement ne sont pas plus traités. Cette recherche aborde
essentiellement les problémes de durabilité générés par les déplacements eux-mémes
ainsi que les questions d’accessibilité (durée des déplacements, accés aux différents

lieux, etc.).

Etant donné les objectifs métropolitains de la recherche, les indicateurs sont élaborés a
I"échelle de I'agglomération parfois pour I'ensemble des secteurs, parfois pour un sous-
ensemble (décrit a la section suivante). La préoccupation croissante de développer des
transports urbains viables est palpable et les outils nécessaires pour y parvénir doivent

donner un portrait aussi juste que possible des grands enjeux. Il est donc nécessaire
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d’exposer des indicateurs et des mesures a portée urbaine (possiblement applicables a

différentes agglomérations) car se sont les villes qui feront face aux plus grands défis.

3.2. LE TERRITOIRE D’ETUDE

Dans un contexte d'analyse et de caractérisation de la mobilité durable, il est
préférable d’utiliser une approche métropolitaine, c’est-a-dire de considérer le
territoire d'influence de la ville centre. Ce territoire est bien défini par I’enquéte OD et
constitue le territoire retenu pour le présent travail (enquéte OD de 2003). Le
découpage géopolitique examiné est le secteur municipal (SM) qui est formé soit par
une municipalité, un arrondissement ou bien par un quartier (comme les différents
quartiers a Laval). Le territoire est constitué de la région métropolitaine de
recensement (RMR) de Montréal, comprenant 862 secteurs de recensement (SR) et de
la RMR de Saint-Jean-sur-Richelieu, comprenant 35 SR, et de quelques subdivisions de
recensement (SDR) en périphérie de I'agglomération. Parmi les 102 SM (voir Figure

3-2), seulement quelques uns ont été ciblés pour représenter, pour certains

indicateurs, le portrait de la mobilité durable dans la grande région de Montréal.

Dans un effort pour sélectionner des secteurs assez représentatifs de la diversité des
comportements, des phénomenes et des caractéristiques socioéconomiques, différents

critéres ont été considérés. Les secteurs ont été choisis en fonction :

e de lalocalisation (nord, sud, est, ouest);

¢ de la forme urbaine (densité, type de développement);
e durevenu des ménages;

e du niveau de scolarité;

e de la langue parlée a la maison;
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e du niveau d’utilisation des différents modes de transport;
e des différents motifs de déplacement;

e de la motorisation.

Un dernier point a été considéré, les données des SR doivent étre disponibles pour les

quatre recensements canadiens traités dans ce travail, soit, 1991, 1996, 2001 et 2006.

Les différents secteurs ciblés (avec le numéro attribué dans I'enquéte OD) pour la

mesure de certains indicateurs de mobilité durable sont :

e Montréal : Centre-ville (101);

e Montréal : Plateau Mont-Royal (106);

e Montréal : Ahuntsic (108);

e Montréal : Saint-Michel (109);

e Montréal : Sud-Est (111);

e Montréal : Pointe-aux-Trembles (113);

¢ Montréal : Saint-Laurent (119);

e Montréal : Westmount (122);

e Montréal : Kirkland (137);

e Longueuil : Brossard (308);

e laval: Pont-Viau, Laval-des-Rapides (406);
e Vaudreuil-Dorion, Vaudreuil-sur-le-lac, L'lle-Cadieux (573);
¢ Repentigny, Charlemagne (611);

e Blainville (643).
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Pour le chapitre portant sur la conceptualisation et I'application des indicateurs
statiques et dynamiques de la mobilité durable, différents secteurs seront ciblés pour la
construction d’exemples. Certains des indicateurs seront appliqués au niveau de
I'ensemble de I'agglomération, d’autres le seront au niveau des secteurs échantillonnés
ci-haut ou ils seront simplement appliqués a un secteur et finalement, pour certains,

seul le concept est présenté.

3.3. FUSION DES BASES DE DONNEES

L'application d’indicateurs de mobilité durable fait appel & de multiples disciplines
nécessitant des données de nature sociodémographique, socioéconomique et spatiale.
L'enquéte OD permet de caractériser la mobilité & un niveau trés fin tandis que le
recensement canadien, pour sa part, contient des informations sociodémographiques
et socioéconomiques pertinentes pour la compréhension des comportements en
transport. La bonification de enquéte OD avec les données du recensement canadien
(Morency, 2004) permettra d’ajouter certaines variables, telles que le revenu des

ménages.

3.3.1. VALIDATION DU VECTEUR DE TRANSMISSION

Le caractere désagrégé de I'enquéte OD nous permet de créer une relation spatiale
avec le recensement canadien dont les données sont finement agrégées. Pour ce faire,
chaque enregistrement de I'enquéte se voit attribuer une aire de diffusion (AD) et un
SR d’appartenance. Des analyses par secteur permettent ensuite de définir les données

(démographiques, de mobilité et socioéconomiques) qui sont considérées dans la
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fusion. L'univers commun des deux bases de données est le ménage, celui-ci sera, en

quelque sorte, le vecteur de transmission des données.

Une série de tests de validité permettent de cibler un mode de transmission adéquat
des données du recensement canadien vers 'enquéte OD. Les tests effectués, dans un
premier temps, déterminent quelle répartition spatiale est valable entre les SR ou les
AD. Dans un deuxieme temps, le niveau de désagrégation de I'information est testé,
soit avec un découpage prenant en compte le secteur du domicile, la classe de revenu

et/ou la taille du ménage.

Une analyse préliminaire des données disponibles au niveau des SR et des AD dans le
recensement canadien dénote une disparité dans le niveau de précision des données.
Au niveau des SR, il possible de connaitre le nombre de ménages pour chaque secteur
selon la taille et la classe de revenu des ménages. A I'inverse, les données des AD
offrent seulement, pour chaque secteur, le revenu moyen des ménages. De plus, les
données de I'enquéte OD regroupées par AD semblent trop peu nombreuses pour
effectuer une validation. Le découpage spatial en SR sera donc utilisé pour la fusion des

données du recensement canadien et de I’enquéte OD.

Pour la validation de la méthode de fusion des données, seuls les SR dans les SM ciblés
(14 secteurs) ainsi que les SR des SM de Saint-Jérdme et de Richelieu/Saint-Mathias-
sur-Richelieu sont considérés. L'ensemble des 16 SM compte 241 SR, 12 853 ménages
enquétés et 364 375 ménages recensés (voir Tableau 3-1). Le taux de réponse, dans
I’enquéte OD, a la question portant sur le revenu du ménage se situe 3 prés de 79%

pour les 12 853 ménages enquétés (dans les 16 SM).
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Tableau 3-1 — Répartition des ménages enquétés (enquéte OD 2003 et Recensement canadien 2001, 16

SM) selon leur taille et leur revenu

Recensement canadien

Enquéte Origine-Destination

population totale £chantilion
Ménagesa1| Ménagesi2 Ménagesal| Ménagesa2
Total Total
personne | personnes et plus personne | personnes et plus
Moins de 20000 $ 16.5% 8.0% 24.4% 9.4% 7.0% 16.5%
20000 $ 3 39999 | 10.0% 15.6% 25.6% 8.2% 14.4% 22.6%
40000 $ 259999 5 4.6% 14,6% 19.2% 4.0% 12.8% 16.8% 79%

600005475999 % 1.6% 10.9% 12.5% 1.1% 9.0% 10.1%
8000052999995 0.5% 7.1% 7.6% 0.4% 5.3% 5.7%
100 000% et plus| 0.5% 10.1% 10.6% 0.6% 7.0% 7.6%

refus| [ 0.0% 0.0% 0.0% 4.5% 10.6%

Nesaitpas|[  0.0% 0.0% 0.0% 1.3% 4.3%

Total| | 33.6% 66.4% 100% 29.5% 70.5%

Parmi I'ensemble des SR (voir Figure 3-3), deux de ceux-ci n’ont aucune donnée, ni

pour I'enquéte, ni pour le recensement canadien et quatre autres SR du recensement

canadien n’ont aucune donnée. Or, afin de simplifier I’'exemple de fusion, seuls les SR

avec des données sont considérés, soit un nombre de 235.
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Enquéte Origine-Destination (OD)

Périmétre
Recensement Canadien

Extraction des données

Distribution des poids des o s sur le nombre de
ménages et & ménages et
transformation en taux transformation en taux
enfonction des classes 4 ] i en fonction des classes de
derevenu et du lieu de : s revenu et dilieu de
résidence (SR). o Ky 300006 - 399998 | résidénce (SR),

R
) 40000$ - 499995

plus de 1000005

Est-ce que la distribution du revenu dans le RC peut expliquer la
distribution du revenu dans 'enquéte OD? (corrélation}

Vg

Figure 3-3 — Diagramme de la méthode appliquée pour la validation de la fusion des données, sur le

revenu, du recensement canadien a 'enquéte OD

Afin de valider la fusion des données, il est possible de comparer, pour chaque secteur,
le taux de ménage pour chaque classe de revenu déclaré dans I'enquéte OD 3 celui
déclaré dans le recensement canadien (voir Figure 3-4, Figure 3-5 et Figure 3-6). Dans
un premier temps, le coefficient de détermination (Rz) des différentes distributions qui
tiennent compte de la taille des ménages ainsi que de la classe de revenu est examiné

(Figure 3-4 et Figure 3-5).
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Part des ménages d’une seule personne de I'enquéte OD 2003 versus le recensement
canadien 2001, pour chaque SR, selon la classe de revenu

Part des ménages pour chaque SR,  Part des ménages pour chaque SR,

Part des ménages pour chaque SR,
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Abscisse : Part des ménages de I'enquéte OD, pour chaque SR, selon la classe de revenu.

Ordonnée : Part des ménages du Recensement, pour chaque SR, selon la classe de revenu

Revenu de classe 1 : Moins de 20 000 $ Revenu de classe 4 : 60 000 $ 279999 $
Revenu de classe 2 : 20000 $ 339999 § Revenu de classe 5:80000$ 499999 $
Revenu de classe 3:40000$ 259999 $ Revenu de classe 6 : 100 000S et plus

Figure 3-4 — Part des ménages d’une seule personne de I'enquéte OD 2003 versus le recensement

canadien 2001, pour chaque SR, selon la classe de revenu



Part des ménages de 2 personnes et plus de I'enquéte OD 2003 versus le recensement
canadien 2001, pour chaque SR, selon leur classe de revenu
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Figure 3-5 — Part des ménages de 2 personnes et plus de I'enquéte OD 2003 versus le recensement

canadien 2001, pour chaque SR, selon leur classe de revenu
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Plusieurs des coefficients de détermination sont trés faibles. On remarque toutefois
que les classes aux extrémités, les classes 1 et 6, autant pour les ménages d’une

personne que de 2 personnes et plus, sont plus significatives.

Ici, la distribution des ménages des SR selon leur taille et leur classe de revenu semble
trop désagrégée car prés de 27% des regroupements ne contiennent pas de donnée
(pour chacun des 235 SR il y a 12 regroupements, soit un total de 2820 regroupements
dont 763 sont vides). Afin d’éliminer une partie des regroupements sans donnée, la

variable de la taille des ménages n’est plus considérée (voir Figure 3-6).
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Part des ménages de I'enquéte OD 2003 versus le recensement canadien 2001, pour
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Figure 3-6 — Part des ménages de I'enquéte OD 2003 versus le recensement canadien 2001, pour

chaque SR, selon leur classe de revenu
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Les coefficients de détermination se sont améliorés grandement. Encore une fois, il
semble que les classes aux extrémités soient les plus significatives. Ici, prés de 8% des
regroupements ont une valeur nulle, c’est donc une amélioration non négligeable
comparativement a I'approche précédente (27%). Il serait possible de reconfigurer les
classes de revenu afin d’obtenir un coefficient de détermination plus élevé, mais la

derniére approche est assez satisfaisante pour poursuivre la fusion des données.

En résumé, nous avons pu constater qu’un découpage spatial au niveau des AD offre
moins d’informations qu’un découpage au niveau des SR. La validation de la fusion des
données du revenu des ménages nous indique que linformation désagrégée en
fonction de la taille des ménages occasionne des disparités trop importantes entre les
données de I'enquéte et du recensement. Finalement, la fusion des données sur le

revenu des ménages peut s’effectuer en fonction des SR.

3.3.2. BONIFICATION DE L'ENQUETE OD

La méthode de fusion des données retenue consiste a attribuer pour chaque SR de
I’'enquéte OD, la part des ménages de chaque classe de revenu dans le recensement
canadien. Il ne reste plus qu’a transférer I'information du recensement canadien a celui
de I'enquéte OD (voir Figure 3-7). Considérant pour un SR, la part des ménages de
chaque classe de revenu (RC), I'approche simple retenue consite a répartir le facteur

d’expansion de chaque enregistrement de I'enquéte dans la classe de revenu respectif.
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Figure 3-7 — Diagramme de la méthode appliquée pour la fusion des données sur le revenu du

recensement canadien a 'enquéte OD

La Figure 3-8 montre un exemple de transfert des données sur le revenu du

recensement canadien vers I'enquéte OD.

Moins de 200005

30%

200005839999

20%

4000054599998
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6000055799998
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800005499999 %

10%

100 000$ et plus

20%

FNINAINE P P -

Redistribution du facteur
dexpansion de Fenquéte 0D sel
la pondération observée dans fe RC

Figure 3-8 — Exemple de transfert de I'information du recensement canadien a Penquéte OD

Les données sur le revenu sont appliquées a chaque enregistrement de I'enquéte OD.

Pour ce faire, le facteur d’expansion de I’enregistrement de l'enquéte OD est

redistribué dans les 6 classes de revenu en fonction de la pondération établie de celles-

ci a 'aide du recensement canadien. Une fois terminé, six nouveaux champs sont donc
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créés dans la base de données de I'enquéte. Ces données seront utilisées dans le

prochain chapitre pour évaluer I'équité quant a I'accessibilité en TC.

Dans la perspective de la mobilité durable, il apparait essentiel de bonifier I'enquéte
OD par les données du recensement canadien. Des variables telles que le revenu des
ménages, le niveau de scolarité des individus, le secteur d’emploi et plusieurs autres
sont une source non-négligeable d’informations qui permettent de raffiner la
compréehension de la mobilité durable ainsi que de faciliter Vévaluation de cette

derniére.
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CHAPITRE 4 : CONCEPTUALISATION ET ANALYSE DES INDICATEURS

4.1. INTRODUCTION

Dans les chapitres précédents, les notions de durabilité et de mobilité urbaine ainsi que
la complexité spatio-temporelle de ces derniéres on été décrites. Afin de mettre en
application ces concepts, certains indicateurs ont été retenus pour la caractérisation de
la mobilité durable. Le présent chapitre porte donc sur la conceptualisation et I'analyse
de différents indicateurs de mobilité durable. Ces derniers ne constituent pas un
systeme d’indicateurs complet permettant d’évaluer la mobilité durable de la région
métropolitaine de Montréal. Toutefois, ce chapitre met en lumiére les transformations
possibles permettant de rendre dynamiques des indicateurs traditionnellement

statiques.

L'un des éléments clés pour rendre dynamiques plusieurs des indicateurs de mobilité
durable est le suivi de la population de jour, c’est-a-dire la mesure de I'évolution de
I'utilisation du territoire par la population de jour (Chapleau, 1993; Morency, 2004).
Les autres indicateurs qui seront abordés sont I'espace consommé par le systéme de
transport, 'acces au territoire, la consommation de I'espace, la consommation
d’énergie, la fragmentation de I'espace, le volume d’activité physique et I'équité

d’acces au TC.
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4.2. INDICE D’ETALEMENT DE LA POPULATION

4.2.1. DEFINITION ET SOURCES DE DONNEES

Les migrations quotidiennes des individus exercent des pressions importantes et
variables sur les réseaux de transport et et les territoires. Certains secteurs sont
tres sollicités le jour, souvent les secteurs centraux, tandis que d’autres sont
désertés comme le sont certaines banlieues. L’éclatement des lieux de domicile
et d’activités, principalement d( au phénoméne d’étalement urbain, crée des
conditions de moins en moins favorables aux réseaux de transport en commun.
En outre, dans un souci d’améliorer I'efficacité des réseaux de transport ainsi que
des déplacements, il est souhaitable que les extrémités de déplacement soient
plus rapprochées les unes des autres. Les indicateurs typiques de densité de
population ou de dispersion des lieux d’activités se limitent généralement 3
dresser le portrait d’une situation statique. Il est toutefois possible de les
améliorer. L'indice d’étalement est justement un indicateur qui, lorsqu’estimé 2
différents moments de la journée, permet d’apprécier quantitativement
ampleur des migrations quotidiennes en termes de niveau de dispersion ou

concentration des populations.

Dans un effort pour rendre perceptible le caractére spatio-temporel du transport et de
la mobilité durable, nous nous devons de considérer la consommation de I'espace
(Nicolas & Verry, 2005) et la dynamique d’occupation du territoire (Morency, 2004).
L’'observation, par secteur, de la population et de sa densité selon le lieu d’activité
s’avére une mesure clé pour I'analyse dynamique. Habituellement, I'analyse d’une
population se fait par association a un secteur de résidence. Par exemple, les cartes

thématiques de densité de la population, une mesure démographique trés répandue,
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dénotent la densité de la population selon leur lieu de résidence; que I'on nommera
population de nuit (Chapleau, 1993). Toutefois, sachant qu’une importante partie de la
journée est régulierement consacrée a des activités se tenant a ’extérieur du secteur
de résidence, il est dés lors souhaitable d’analyser la population de jour contrairement

a la population de nuit.

L’'examen de la population de jour (population mobile), & I'aide de I'enquéte OD, nous
permet de suivre et de caractériser a toute heure de la journée la population sur le
territoire selon les lieux d’activités des individus. La population, toujours a I'aide de
I'enquéte OD, peut se caractériser notamment par les variables : sexe, age, statut,
mobilité et autres, ceci dans le contexte spatio-temporel désiré (heure de la journée,

secteur).

L'indice d’étalement de la population prend tout son sens lorsque la dynamique
d’occupation du territoire est observée. Le mouvement pendulaire des déplacements,
en grande partie vers les secteurs centraux le matin et vers les secteurs périphériques
le soir, démontre I'évolution de la forme de F'occupation du territoire (concentrée

durant la journée et étendue durant la nuit).

La mesure retenue pour illustrer I'étalement de la population est le ratio de la densité
dynamique, heure par heure, de la population de jour (sexe, age, statut, etc.) selon les

lieux d’activités versus la densité statique (population de nuit) de la population.

4.2.2. METHODOLOGIE SPECIFIQUE ET RESULTATS

De fagon traditionnelle, la densité de la population est caractérisée par la population

de nuit, telle gqu’illustrée a la Figure 4-1.
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Densité brute de la population de nuit (pers./km?) selon le secteur de résidence pour
I"agglomération de Montréal en 2006

Densité brute
(pers./kmz)

[Jz6-82
[7183-249
[1250-s01
502 - 860
861 - 1365
B 13066 - 2130
MR 2131 - 3225
M 3226 - 5321
Ml 5322 - 7859
M 7860 - 11831

Figure 4-1 — Densité brute de la population de nuit selon le secteur de résidence pour I'agglomération

de Montréal en 2006

Bien que la densité de la population permette de brosser le portrait général de
I"occupation du territoire et de ces lieux principaux d’activités, elle ne permet pas de

rendre compte des subtilités spatio-temporelles découlant de la mobilité.

Pour tenir compte de ces subtilités, nous suivons, dans un premier temps, pour un
secteur donné et pour une période de temps donnée (heure par heure), le nombre de
personnes mobiles a I'intérieur du secteur. Ces individus sont jugés présents dans le
secteur selon le lieu d’activité et I'heure de départ déclarée dans 'enquéte OD. Les
individus sont donc cumulés pour le secteur jusqu’au moment ol ces individus
effectuent un autre déplacement a I'extérieur du secteur (souvent le retour a la
maison). Les Figure 4-2 et Figure 4-3 illustrent la dynamique d’occupation de deux

secteurs, I'un central (Centre-ville) et I'autre en périphérie (Blainville).
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Dynamique d'occupation du secteur par la population de jour

(personnes mobiles) selon le motif de déplacement (jour moyen, enquéte

35 0D 2003)

SECTEUR: CENTRE-VILLE

30 -

/ AUTRES

\ MAGASINAGE

Personnes (x1000)

25

20

15

10

T
I I I u I I I I I
O = N o < n o N~ (=)}

10H
11H
12H
13H
14H
1SH -
16H
17H
18H
19H
20H

I T T T

— o~ [32] <t

o o~ o~ o~
Heures

Figure 4-2 — Dynamique d’occupation du territoire pour le secteur Centre-ville selon le motif de

déplacement

Les figures démontrent bien I'importance du Centre-ville comme lieu principal

d’activité (échelle de I'abscisse différente sur les figures) et la nature « dortoir » du

secteur de Blainville.
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Dynamique d'occupation du secteur par la population de jour

(personnes mobiles) selon le motif de déplacement (jour moyen, enquéte

35 0D 2003)
~ SECTEUR: BLAINVILLE

LoIsIR

Personnes (x1000)

AUTRES
MAGASINAGE

TRAVAIL

r r r r r L X Ir r r X I r r r I I I I I I X T X T
O =« N M & W W N 0 O O +dA &N M < 1N W N 0 O O = N on o<
~ = = = = - =@ = =S = N N N N «

Heures
Figure 4-3 — Dynamique d’occupation du territoire pour le secteur de Blainville selon le motif de

déplacement

L'analyse de la dynamique d’occupation du territoire peut se faire sous différents
aspects. Les figures précédentes démontrent la répartition des personnes selon le
motif du déplacement. Le Centre-ville attire en grande partie les personnes se
déplagant pour motif travail tandis que le secteur de Blainville recoit des personnes
pour motif retour (les résidents du secteur ayant fait une ou des activités a I'extérieur
du secteur et qui font un retour au domicile). Toutefois, I'analyse peut s’effectuer en

fonction d’autres variables, telles que le mode de transport, le statut des personnes,
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I'dge, le sexe ou toutes autres caractéristiques socioéconomiques disponibles dans

I'enquéte OD.

Simplifions la dynamique d’occupation du sol en ne considérant que la densité de la
population mobile dans un secteur, indépendamment du motif et du mode de

déplacement ainsi que de toute autre caractéristique socioéconomique.
Soit I'équation :

_ Pop.Jm,

Dy =—
h Airegy

Ou Dy, est la densité (personnes/km?) a I'heure h pour le SM, Pop. 1y, est la population
de jour présente a I'heure h pour le SM et finalement Aireg, est la superficie en km?

du SM.

N

Les résultats pour les 14 secteurs & I'étude (voir Tableau 4-1) confirment des
dynamiques d’occupation du territoire plutét hétérogénes, soit des densités élevées
dans les secteurs centraux et faibles dans les secteurs en périphérie. Dans un effort de
construction d’indicateurs dynamiques les mesures sur la population et de sa densité,

heure par heure, deviennent trés importantes.
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Tableau 4-1 — Evolution, heure par heure, de la densité de la population de jour (pop/kmz), population

mobile seulement, des différents secteurs municipaux

Evolution, heure par heure, de la densité de la population de jour (pers./km?), population
mobile seulement, des différents secteurs municipaux

Abscisse : Période de la journée, heure par heure.

Ordonnée : Densité de la population de jour (pop x 100/km2).

Montréal : Centre-ville Montréal : Plateau Mont-Royal
600 +
1 OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
500 +
I Montréal : Ahuntsic
100
400
1 75
L 50
25
300 +
0
OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
200 +
Montréal : Saint-Michel
100 +
o b
OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
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Tableau 4-1 - Evolution, heure par heure, de la densité de la population de jour (pop/km?), population

mobile seulement, des différents secteurs municipaux (suite)

Evolution, heure par heure, de la densité de la population de jour (pers./km?), population
mobile seulement, des différents secteurs municipaux

Abscisse : Période de la journée, heure par heure.

Ordonnée : Densité de la population de jour (pop x 100/km2).

Montréal : Sud-Est Montréal : Pointe-aux-Trembles

100 A 100 A

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Saint-Laurent Montréal : Westmount

100
75
50

25

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Kirkland Longueuil : Brossard

100
75
50

25

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
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Tableau 4-1 - Evolution, heure par heure, de la densité de la population de jour (pop/km?), population

mobile seulement, des différents secteurs municipaux (suite)

Evolution, heure par heure, de la densité de la population de jour (pers./km?), population
mobile seulement, des différents secteurs municipaux

Abscisse : Période de la journée, heure par heure.

Ordonnée : Densité de la population de jour (pop x 100/km2).

Laval : Pont-Viau, Laval-des-Rapides Vaudreuil-Dorion,Vaudreuil-sur-le-lac, L'lle-Cadieux
100 100
75 4 75
50 50
25 25
0 0
OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
Repentigny, Charlemagne Blainville
100 - 100
75 - 75
50 - 50 -
25 o 25
0 0
OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Une autre approche peut étre utilisée, soit I'équation :

Ou RPy, est le ratio a 'heure h pour le SM et, ol Pop,, est la population de nuit.
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Cette approche nous permet (voir Tableau 4-2) d’apprécier seulement la dynamique
d’occupation du secteur en ne considérant pas le phénomeéne des densités plus élevées

pour les secteurs centraux et plus faibles en périphérie.
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Tableau 4-2 - Evolution, heure par heure, du ratio de la population de jour (mobile seulement) et de la

population de nuit (mobile seulement) pour différents secteurs municipaux

Evolution, heure par heure, du ratio de la population de jour (mobile seulement) et de la
population de nuit (mobile seulement) pour différents secteurs municipaux

Abscisse : Période de la journée, heure par heure.

Ordonnée : Ratio de la population de jour sur la population de nuit.

Montréal : Centre-ville

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Plateau Mont-Royal

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Ahuntsic

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Saint-Michel

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
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Tableau 4-2 — Evolution, heure par heure, du ratio de la population de jour (mobile seulement) et de la

population de nuit (mobile seulement) pour différents secteurs municipaux (suite)

Evolution, heure par heure, du ratio de la population de jour (mobile seulement) et de la
population de nuit (mobile seulement) pour différents secteurs municipaux

Abscisse : Période de la journée, heure par heure.

Ordonnée : Ratio de la population de jour sur la population de nuit.

Montréal : Sud-Est

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Pointe-aux-Trembles

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Saint-Laurent
20
15
10
05

0.0

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Westmount

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Kirkland

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Longueuil : Brossard

OH 2H 44 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
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Tableau 4-2 - Evolution, heure par heure, du ratio de la population de jour (mobile seulement) et de la

population de nuit (mobile seulement) pour différents secteurs municipaux (suite)

Evolution, heure par heure, du ratio de la population de jour (mobile seulement) et de la
population de nuit (mobile seulement) pour différents secteurs municipaux

Abscisse : Période de la journée, heure par heure.

Ordonnée : Ratio de la population de jour sur la population de nuit.

Laval : Pont-Viau, Laval-des-Rapides

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Vaudreuil-Dorion,Vaudreuil-sur-le-lac, L'lle-Cadieux

2.0
15
1.0
05

0.0

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Repentigny, Charlemagne

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Blainville

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22K 24H

Un ratio de 1 nous indique qu’il y a autant de personnes dans le secteur (population de

jour) qu'il y a de résidents (population de nuit). Or, les secteurs ayant un ratio plus

élevé que 1, tels que le Centre-ville, Saint-Laurent, Westmount sont des centres

importants d’activités. Tandis que, certains secteurs ayant un ratio inférieur a 1, tels

que Kirkland, Brossard, Repentigny/Charlemagne et Blainville dénotent plutét la
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vocation « dortoir » de ceux-ci. Il faut remarquer que I'ensemble des secteurs, méme
durant la nuit, n’atteignent pas le ratio de 1 car il y a un certain nombre de résidents

toujours a I'extérieur (travail de nuit, loisir, etc.).

Dans une perspective de synthése, il est possible de mesurer un taux de remplissage
des différents secteurs. Cet indicateur consiste a estimer le ratio pour une heure
donnée de la journée en fonction d’une heure de référence. L’exemple a la Figure 4-4
est le ratio entre le nombre de personnes mobiles dans le secteur 3 1h et le nombre de

personnes mobile a 12h, soit I'équation suivante :

Nh=12
TR = !

Np=1
o 20 - Taux de remplissage des secteurs cibles
[T}
& 18 A
k%
S 16 A
E 14 -
o 12 4 # Heure de référence W Heure évaluée
kel
< 10
3
©
|_

ON PO

Figure 4-4 — Taux de remplissage des secteurs cibles
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Si I'heure de référence (1h le matin) correspond a un taux de remplissage de 1 on peut
dés lors constater qu’a midi certains secteurs attirent davantage de personnes, un taux
de remplissage de plus de 1, tandis que d’autres se vident, un taux de remplissage
inférieur & 1. A ce titre, nous remarquons immédiatement la nature distincte du

Centre-ville avec un taux de remplissage de prés de 19.

Pour une approche plus globale, un indicateur au niveau de I'agglomération est
mesuré. Sachant que I'agglomération de Montréal est quasi mono-concentrique, c’est-
a-dire qu’une grande partie des activités (dont résidentielles) se concentrent autour du
Centre-ville, une fonction de répartition de la densité de la population est appliquée. Il
est aussi possible d’appliquer un indice de dispersion de la population (Chapleau, 1998;
Bertaud, 2003). Dans un rayon donné autour du Centre-ville la densité de la population
est de d(r) personnes par kilométre carré. Plus nous augmentons le rayon autour du
Centre-ville, plus la densité diminue car la superficie du territoire augmente plus
rapidement que la population résidente. La fonction de répartition de la population
prend la forme d’une exponentielle négative (Morency & Chapleau, 2004). Soit

I’équation suivante :

d(r) = Ae™br,

Ou d(r) est la densité dans un rayon r du Centre-ville, ou 4 est la densité théorique au

centre (lorsque r = 0) et ou b est le taux de décroissance exponentielle de la densité.

Dans I'exemple a la Figure 4-5, les densités de la population cumulée sont réparties en
fonction de leur distance au Centre-ville a 11h. On remarque immédiatement que

durant la journée la population est plus concentrée autour du Centre-ville.
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Répartition de la densité de la population cumulée de jour en fonction de la distance du
Centre-ville

Légende

Abscisse : Distance du Centre-ville (km).

Ordonnée : Densité de la population cumulée {pers./km?).

@ Densité brute de la population de jour observée 3 11h

= Fonction de la densité brute de la population de jour 3 11h

5h

600

X100

500

400 -

573

600 ++101

X100

137 611 573
# « 643 "
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X100

X100

10h

600

*101

20h
600
500
400 .

300

643

40

573
.

0 10 20 30

40

Figure 4-5 — Répartition de la densité de la population cumulée de jour en fonction de la distance du

Centre-ville
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Afin d’évaluer lindice d’étalement de la population par rapport au centre de
I’agglomération, la valeur g, correspondant a I'inflexion de la courbe & I'heure h est

mesurée. L'inverse de by, soit I'équation :

Celle-ci correspond a I'indice d’étalement de la population (voir Figure 4-6).

Répartition de la densité de la population cumulée en fonction
de la distance du centre-ville et répartition du niveau

@ 8 600 . .
@ X d’étalement de la population
3
£ i .
c 500 e .
.g (0 % _c‘
f s ¥
2 S .
g } kS v e
a 400 = .0
= & i
o %
3 o . §
£ : 3 o
a 2 'S
g ‘5
[ ¥ E
200 - e
3 T n X
‘9 ash
100 . '8 e—— 310 h
! - =
: i
0 1]
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

Distance du Centre-Ville (en km)
Figure 4-6 — Répartition de la densité de la population cumulée en fonction de la distance du Centre-

ville et répartition du niveau d’étalement de la population

z

Il est possible d’évaluer I'indice d’étalement de la population de jour pour différentes

heures de la journée. Donc, une évolution, heure par heure, de lI'indice d’étalement de
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la population (voir Figure 4-7) laisse clairement voir la dynamique d’occupation du
territoire. Les valeurs proches de zéro indiquent que la population se concentre de

maniére plus importante autour du Centre-ville.

Evolution de I'indice d'étalement de la population, en fonction du
18 Centre-ville, au cours d'une journée moyenne

Niveau d'étalement
= =
S o

[
N

=
o

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
Heure de la journée

Figure 4-7 - Evolution de I'indice d’étalement de la population, en fonction du Centre-ville, au cours

d’une journée moyenne

Et finalement, afin de synthétiser davantage les résultats, il est mesuré, comme vu
précédemment, un ratio des indices d’étalement de la population (taux de remplissage)
par secteur. Le ratio se compose de l'indice d’étalement a 1h et I'indice d’étalement 3

12h, soit I'équation :
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Plus le ratio se rapproche de la valeur 0 plus le niveau d’étalement de la population est
élevé et dans le cas trés peu probable ol la valeur est égale ou bien supérieure a 1, cela
dénoterait pour le premier cas qu’il n’y a eu aucun changement et pour le deuxiéme
cas que le niveau d’étalement décroit (la population fuit les secteurs centraux au cours
de la journée). Donc, nous obtenons un ratio des indices d’étalement d’une valeur de
0,25 pour |'exemple en cours. En mesurant, par exemple, I'indice en fonction des
groupes d’age (Morency & Chapleau, 2008), nous observons certains phénoménes (voir

Figure 4-8).

Evolution de l'indice d'étalement de la population, en
fonction du Centre-ville pour différents groupes d'age.

N N w
o (%] o

[y
[¥,]

Indice d'étalement de la population

10

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
==fy==16 ans et moins =O==Entre 16 et 65 ans w=#==65 ans et plus

Figure 4-8 — Evolution de Vindice d’étalement de la population, en fonction du Centre-ville pour

différents groupes d’age

La population dgée de 16 ans et moins constitue le groupe étant le plus éloigné du

Centre-ville, tandis que la population dite active, dgée entre 16 et 65 ans, est la plus
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agglomérée par rapport au centre. Les différents ratios des indices d’étalement de la

population sont :

e de 0.75 pour la population dgée de 16 ans et moins;
e de 0.24 pour la population dgée entre 16 et 65 ans;
e de 0.47 pour la population agée de 65 ans et plus;

e et, de 0.25 pour 'ensemble de la population.

Les indicateurs d’étalement de la population constituent la base permettant la
construction des indicateurs dynamiques. Nous avons vu dans cette section plusieurs
indicateurs, dont certains, contribuant a la compréhension de la dynamique
d’occupation du territoire heure par heure au niveau du SM ou au niveau de
I’agglomération, tandis que d’autres ont permis de synthétiser I'information a un

niveau plus général (niveau d’étalement de la population).

4.3. ESPACE CONSOMME PAR LE SYSTEME DE TRANSPORT

4.3.1. DEFINITION ET SOURCES DE DONNEES

Dans la méme approche que 'empreinte écologique (Wackernagel, 2002), soit la
surface occupée par les activités humaines (ou surface par individus), I'indicateur
de I'espace consommé par les infrastructures permet de brosser un portrait de
espace nécessaire pour les différents modes de transport. Selon I'ampleur du
réseau et des types d’infrastructures qui le composent, le territoire subit des
pressions importantes, principalement au niveau environnemental. Les impacts
sur I'environnement sont proportionnels a la surface consacrée aux transports.

Ainsi, dans une approche de développement durable de la mobilité, il serait
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préférable de réduire la surface occupée par les transports en favorisant les types
de transport offrant un plus grand ratio de passager par surface d’infrastructure

de transport.

De plus en plus de surface du territoire est destinée aux infrastructures de transport,
telles que les autoroutes, routes et grands boulevards. L’augmentation rapide du
réseau routier dans les années soixante a occasionné des pertes d’habitats naturels
uniques et de bonnes terres arables. Ce réseau encore aujourd’hui contribue 3 la
pollution des sols et des eaux ainsi qu’a I'effet d’flot de chaleur en milieu urbain. Au
niveau de la diversité biologique, les infrastructures engendrent des impacts (Cools,
Shepherd et al., 2004; Nicolas & Verry, 2005), principalement des pertes d’habitats,
une fragmentation importante de la faune et de la flore ainsi qu’une pollution locale
significative. Pour certains (Cools, Shepherd et al., 2004), les routes et les autoroutes
ne se limitent pas a détruire la biodiversité, elles sont aussi synonymes de dégradation
du paysage. Dans une autre mesure, les infrastructures routiéres peuvent aussi
contribuer a la ségrégation des milieux de vie et ainsi briser la dynamique d’un quartier
(par exemple I'autoroute Décarie dans I'arrondissement Notre-Dame-des-Neiges a

Montréal).

L’espace occupé par le réseau routier aborde aussi I'aspect de la mobilité urbaine. Si le
réseau routier est un élément de pression sur I'environnement, parallelement, il
contribue a I'amélioration, jusqu’a un certain point, de la mobilité urbaine. La
construction de nouvelles infrastructures routiéres et par conséquent I'augmentation
de la surface du territoire couverte par le réseau routier apporte une plus grande
accessibilité. Donc, I'indicateur de I'espace consommé par le systéme de transport

permet de mesurer plusieurs phénoménes.
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L'utilisation des données géographiques de Statistiques Canada : le Fichier du Réseau
Routier et d’Extension des Traits (FRRET) de 1996, le Fichier Schématique du Réseau
Routier (FSRR) de 2001 et les Fichier du Réseau Routier (FRR) de 1991 et de 2006
permettent de localiser I'ensemble du réseau routier et les infrastructures de
transport. La variable donnant le type d’infrastructure permet de décortiquer la
structure du réseau tandis que la largeur de la chaussée (ou bien le nombre de voies) et
la longueur des infrastructures permettent, quant a eux, d’estimer la surface

consommeée par le réseau (voir Figure 4-9).

R

NIVEAU HIERARCHIQUE
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Figure 4-9 — Eléments considérés dans la construction de lindicateur de Fespace consommé par le

systéme de transport

La fagon la plus simple d’estimer cet indicateur, pour une année donnée, est de
mesurer le pourcentage du SM occupé par le réseau routier (Chapleau & Morency,
2001; Morency, 2004; Morency & Chapleau, 2004). Les secteurs supportant une part
importante des activités seront rapidement perceptibles (les parts les plus élevées). La

consommation du territoire par les infrastructures de transport nous informe, en
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premier lieu, sur les besoins de se déplacer de la société (en considérant la notion
d’équilibre de I'offre et de la demande) et, en second lieu, il nous permet de
comprendre la dynamique spatiale des activités sur le territoire (les endroits ayant une
forte proportion de leur territoire dédié aux transports sont communément des centres

importants d’activités).

Pour pousser plus loin notre réflexion, il est possible de déterminer pour chaque année
le nombre de m? de réseau routier par résident du secteur (population de nuit). Cette
approche démontrera les effets pervers de I'étalement urbain. Les secteurs en
périphérie ayant moins de population et une superficie de réseau routier non

négligeable, auront un nombre de m? de réseau routier par résident trés élevé.

Et finalement, pour considérer la complexité spatio-temporelle des transports, il est
fait, heure par heure, le ratio de m? de réseau par personne pour les SM. Si la surface
occupée par le réseau routier ne change pas au courant de la journée, le nombre de
personnes dans un secteur donné, pour sa part, est en évolution constante. Il est donc
faisable de suivre I’évolution du nombre de m? de réseau routier par individu dans les

secteurs.

4.3.2. METHODOLOGIE SPECIFIQUE ET RESULTATS

Il est déterminé a I'aide du champ « type » de la base de données des fichiers du
réseau routier les traits correspondant & une autoroute, un boulevard ou autres
infrastructures. De plus, avec le champ «classe» il est déterminé d’autres
caractéristiques, telles que rue projetée, 1 voie, 2 voies, etc. A partir de ces
informations il est extrapolé la largeur moyenne pour les différents types

d’infrastructures.



96

Malheureusement, les données de tous ces fichiers correspondent plus ou moins. Selon

I'année, il existe différents types d’infrastructures et de classes (voir Tableau 4-3).

Tableau 4-3 — Données des FRR (Statistiques Canada) selon 'année

Nbr de types 48 122 137 144

Nbr de classes 10 20 39 0
Nbr total d’objets 75899 95954 100615 103482

':f:;;’;aatr':t’z 6395 9897 5892 4894

De plus, il existe toujours plusieurs objets (traits) qui sont non-définis (ND). Et pour
finir, les objets sont géo-référencés différemment d’une année a I'autre. La Figure 4-10
démontre bien les écarts entre les différents fichiers du réseau routier. Bien que les
quatre fichiers du réseau routier aient été superposés, on peut distinguer plusieurs

non-concordances.
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Figure 4-10 - Superposition des différents FRR laissant paraitre plusieurs disparités

Donc, pour mesurer la largeur des différents traits qui composent le réseau routier, il
serait nécessaire d’épurer les données des FRR. Toutefois, dans le cadre du mémoire
et de la construction expérimentale d’indicateurs, la largeur unique de 40 métres est

considérée pour I'ensemble des infrastructures du réseau routier.

Pour chaque année du recensement, il est créé pour I'ensemble du réseau, une zone
tampon d’une épaisseur de 20 métres de part et d’autre du trait. Afin d’éviter les
chevauchements de surfaces lors de la création du buffer, 'ensemble des objets
constituant le réseau routier sont préalablement fusionnés et ensuite une zone tampon
y est appliquée (une surface unique pour tout le réseau). Finalement, pour chaque
secteur d’étude, la zone tampon est découpée laissant ainsi une surface (km?)

représentant I'estimation de I'espace occupé par le réseau routier dans le SM.
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A partir des données obtenues sur la surface occupée par le réseau routier, il est dés
lors possible de dériver un certains nombres de mesures. En premier lieu, il est calculé

le pourcentage du territoire (secteur) occupé par le réseau routier.

Soit I’équation suivante :

SRR
PECrp = —2F_
RR A iTeSM

Ou PECrp est le pourcentage de I'espace consommé par le réseau routier pour le SM

et, ol Sgp est la surface (km?) du réseau routier pour le SM.
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Pourcentage de la surface du territoire consommé par le réseau routier dans les
SM selon I’'année

1996

2001 2006

Légende

130% - 40% [ 50% - 60%

[ oo - 10% ,
10% - 20% [ 40% - 50% 60 - 70%

20% - 30%

Figure 4-11 - Pourcentage de la surface du territoire consommé par le réseau routier dans les SM selon

I'année

Les résultats (voir Figure 4-11) permettent de constater que les secteurs centraux ont
un pourcentage plus élevé de leur territoire dédié au réseau routier. A I'inverse, les

secteurs plus en périphérie, accusent un pourcentage beaucoup plus faible.

Afin de mieux percevoir I'évolution du réseau routier a travers les années, le
pourcentage d’augmentation de celui-ci entre une année référence et une année cible

est mesuré,



100

Soit 'équation suivante :

(Smgs - Sref )

PA=
Sf’e f

Ou PA est le pourcentage d’augmentation en fonction d’une année référence, ol Smes

est la surface mesurée pour une année donnée, et finalement ol Srer est la surface

mesurée pour I'année de référence.

Pourcentage d’augmentation de la surface du réseau routier dans les SM entre
1996 et 2006.

Légende

D < 6%

% - 15%
5% - 33%
W33 -61%
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oS 7/
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Figure 4-12 — Pourcentage d’augmentation de la surface du réseau routier dans les SM entre 1996 et

2006

La Figure 4-12 démontre que les augmentations les plus importantes se retrouvent en
périphérie, ce qui rejoint le phénomeéne de I'étalement urbain et de la polémique
qu’elle suscite. Pour Wendell Cox (2006), ce consultant international en politique

publique, I'essor de la banlieue est un signe de vitalité qui améliore la compétitivité de



101

la région. Toutefois, selon I'idée dominante associée au concept de durabilité, I'essor
de la banlieue contribue aux émissions de gaz a effet de serre, a la dépendance

automobile et autres maux.

Les résultats pour les secteurs a I'étude (voir Tableau 4-4) permettent parallélement de
connaitre le pourcentage de la surface du territoire occupé par le réseau routier ainsi

que le pourcentage d’évolution de ce dernier.
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Tableau 4-4 — Evolution de la surface occupée par le réseau routier dans les secteurs a I'étude

Ordonnée de gauche (bandes) : Pourcentage de la surface du territoire consommé
par le réseau routier pour différents secteurs municipaux selon I'année.

Ordonnée de droite (ligne) : Pourcentage d’augmentation de la surface du réseau
routier pour différents secteurs municipaux avec 'année 1991 comme point de
référence.

D Pourcentage du territoire occupé par le réseau routier

= = Pourcentage d’augmentation de la surface du réseau routier

Montréal : Centre-ville Montréal : Plateau Mont-Royal
75% - 15% 75% - 15%
50% 10% 50% - 10%
25% 5% 25% - - 5%

R -

:__---""‘---“‘~?- :

0% 0% R e FEE I e S N7
1991 1996 2001 2006 1991 1996 2001 2006
Montréal : Ahuntsic Montréal : Saint-Michel
75% T 15% 75% T ~ 15%
50% 10% 50% T 10%
25% 5% 25% 5%

- ’—"‘;--ir—-----?
0% 0% I e e LT3
1991 1996 2001 2006 1991 1996 2001 2006
Montréal : Sud-Est Montréal : Pointe-aux-Trembles
75% T r 15% 75% T r 15%
r - 10% -
50% T 50% T+ F10%
N . 5% A
25% 25% 5%
0%
0% -5% 0% 0%
1991 1996 2001 2006 1991 1996 2001 2006
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Tableau 4-4 — Evolution de la surface occupée par le réseau routier dans les secteurs a I'étude (suite)

Ordonnée de gauche (bandes) : Pourcentage de la surface du territoire consommé
par le réseau routier pour différents secteurs municipaux selon 'année.

Ordonnée de droite (ligne) : Pourcentage d’augmentation de la surface du réseau
routier pour différents secteurs municipaux avec I'année 1991 comme point de
référence.

D Pourcentage du territoire occupé par le réseau routier

= = Pourcentage d’augmentation de la surface du réseau routier

Montréal : Saint-Laurent Montréal : Westmount
75% T 15% 75% T r 15%
F e !
-~ N
50% T e - 10% 50% - - 10%
- 2
L td
25% + Fos% 25% 5%
0% 0% 0% 0%
1991 1996 2001 2006 1991 1996 2001 2006
Montréal : Kirkland Longueuil : Brossard
75% T - 15% 75% - - 15%
50% 10% 50% - 10%

25% 5% 25% -

0% - 0% 0%
1991 1996 2001 2006 1991 1996 2001 2006
Laval : Pont-Viau, Laval-des-Rapides Vaudreuil-Dorion,Vaudreuil-sur-le-lac, L'lle-Cadieux
75% T - 15% 75% T r 15%
L N
50% T - 10% 50% T - 10%

25% 25% 5%

:
Tty
\
T

-’
P i
0% ‘W"MWW”WMM‘ 0%
1991 1996 2001 2006 1991 1996 2001 2006

0%
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Tableau 4-4 — Evolution de la surface occupée par le réseau routier dans les secteurs a I'étude (suite)

Ordonnée de gauche (bandes) : Pourcentage de la surface du territoire consommé
par le réseau routier pour différents secteurs municipaux selon Fannée.

Ordonnée de droite (ligne) : Pourcentage d’augmentation de la surface du réseau
routier pour différents secteurs municipaux avec I'année 1991 comme point de
référence.

D Pourcentage du territoire occupé par le réseau routier

= = Pourcentage d’augmentation de la surface du réseau routier

Repentigny, Charlemagne Blainville
75% T : r 15% 75% - r 15%
50% T - 10% 50% PO T
- 3 -’
L i o
'f
25% L 59 o "’ L Go
% + ‘ R 5 25% T - 5%
- o a— pard L P
X : - [ ’I
- - . o L ’r e i
1991 1996 2001 2006 1991 1996 2001 2006

Le constat reste le méme, le réseau occupe beaucoup d’espace dans les secteurs
centraux mais évolue moins rapidement, contrairement aux secteurs plus en
périphérie. Toutefois, on peut percevoir que le Centre-ville de Montréal comme
I'arrondissement Sud-Est présentent une évolution négative en 2001 et 2006 pour le
premier et en 2006 pour le second. Ce phénoméne s’explique par le fait que les bases
de données, telles que mentionnées précédemment, différent d’'une année 3 I'autre

ainsi une marge d’erreur existe qui parfois peut conduire 3 une évolution négative.

Si les secteurs centraux, tel que le Plateau Mont-Royal, dénotent la maturité du réseau
routier due a une part élevée d’occupation du territoire et & une évolution presque
nulle, a I'inverse, les secteurs en périphéries, tel que Blainville, montrent une part

faible d’occupation du territoire laissant place & une augmentation plus vigoureuse du
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réseau routier année aprés année. Dong, les résultats du SM de Blainville, secteur de la

périphérie, représentent bien I'un des aspects symptomatiques de I'étalement urbain.

70%

SURFACE COUVERTE PAR LE REESEAU ROUTIER

20% T
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PART DE LA SURFACE CONSOMMEE PAR LE RESEAU ROUTIER EN FONCTION DE LA DISTANCE DU
CV POUR DIFFERENTS SECTEURS MUNICIPAUX
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Figure 4-13 — Pourcentage de chaque secteur occupé par le réseau routier en fonction de la distance du

Centre-ville

La Figure 4-13 synthétise les informations précédentes, soient que les plus fortes

augmentations de la surface du réseau routier se trouvent en périphérie de

I’agglomération de Montréal.

4.3.2.1. LE RESEAU ROUTIER VERSUS LA POPULATION

Dans un tout autre registre, il est possible d’analyser la longueur ou la surface du

réseau routier par habitant (Nicolas, Pochet et al., 2001a; 2002; Litman, 2007). Soit

I’équation suivante :

RSPSM = m
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Ol RSPqy est le ratio S, surface du réseau routier en m? pour le SM, par Habs,,,
nombre d’habitant pour le SM. Cette mesure sinscrit plutét dans I'analyse de la
mobilité urbaine. Par conséquent, plus la surface de réseau routier par personne est

importante, plus la mobilité sera élevée (voir Figure 4-14).

Répartition, en 2006, de la surface (m?) de réseau routier par
habitant.

Légende

[} 60 et mains

| |60-30
[ ]on-120
| |120-145

145 - 200

B 2s0-360
B 360-530
B30 100
I 1100 et plus

Figure 4-14 - Répartition, en 2006, de la surface (m?) de réseau routier par habitant

Les ratios les plus élevés, pour I'année 2006, se trouvent tous en périphérie de
I'agglomération. Si nous regardons les années 1991, 1996, 2001 et 2006, nous
constatons que l'augmentation de la population en périphérie n’est pas
proportionnelle avec une augmentation du réseau routier (voir Figure 4-15). Le nombre

d’habitants augmente plus rapidement que la surface du réseau routier.
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Figure 4-15 — Le ratio de la surface (m?) de réseau routier par individus en fonction de la distance du

Centre-ville

Toujours dans l'effort de rendre dynamiques les indicateurs, les mesures faites
auparavant, heure par heure, de la population et de sa densité peuvent étre mises a
contribution. L’approche est simple, il s’agit de savoir combien il y a de m? de réseau

par personne mobile, heure par heure, pour les secteurs municipaux (voir Tableau 4-5).

. S . . . .
Soit, RSP;, = T oU RSPy, est le ratio de S, surface du réseau routier en m? pour le
JTh

SM, par Pop. 1y, la population de jour a I’heure h pour le SM.
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Tableau 4-5 — Evolution, heure par heure, de la superficie du réseau routier par la population de jour

294 . e N . e kY .
(m®/individu), personne mobile seulement, des secteurs municipaux a I'étude

Evolution, heure par heure, de la superficie de réseau routier par personne
(population de jour, personne mobile seulement), des secteurs municipaux a I’étude

Abscisse : Période de la journée, heure par heure.

Ordonnée : Ratio, nombre de m? par la population de jour.

Montréal : Centre-ville

Montréal : Plateau Mont-Royal

70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 A 20
10
0;'>.:,‘...’,“,,,,....‘
OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
Montréal : Ahuntsic Montréal : Saint-Michel
70 4 70 -
60 60 -
50 50 -
40 40
30 A 30 -
20 - 20

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Sud-Est

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Pointe-aux-Trembles

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
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Tableau 4-5 — Evolution, heure par heure, de la superficie du réseau routier par la population de jour

(m2/individu), personne mobile seulement, des secteurs municipaux 3 I'étude (suite)

Evolution, heure par heure, de la superficie de réseau routier par personne
(population de jour, personne mobile seulement), des secteurs municipaux a I’étude

Abscisse : Période de |a journée, heure par heure.

Ordonnée : Ratio, nombre de m? par la population de jour.

Montréal : Saint-Laurent

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Westmount

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Montréal : Kirkland

Longueuil : Brossard

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Laval : Pont-Viau, Laval-des-Rapides

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Vaudreuil-Dorion,Vaudreuil-sur-le-lac, L'lle-Cadieux
70

60
50
40
30
20
10

0

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H
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Tableau 4-5 — Evolution, heure par heure, de la superficie du réseau routier par la population de jour

(mzlindividu), personne mobile seulement, des secteurs municipaux a I'étude (suite)

Evolution, heure par heure, de la superficie de réseau routier par personne
(population de jour, personne mobile seulement), des secteurs municipaux a I'étude

Abscisse : Période de la journée, heure par heure.

Ordonnée : Ratio, nombre de m’ par la population de jour.

Repentigny, Charlemagne Blainville

OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H OH 2H 4H 6H 8H 10H 12H 14H 16H 18H 20H 22H 24H

Globalement, plus le secteur est éloigné du Centre-ville, plus le ratio de la superficie du
réseau routier par personne est élevé. De plus, I'évolution du ratio durant la journée
permet encore de constater que les secteurs en périphérie voient leur nombre
d’individus en leur sein diminuer (augmentation du ratio) au profit des secteurs

centraux (diminution du ratio).

Le secteur Vaudreuil-Dorion / Vaudreuil-sur-le-lac / L’lle-Cadieux présente une
particularité avec une pointe a 8h le matin (voir Figure 4-16). Cette pointe s’explique
simplement par le fait qu’il y ait un certain décalage entre le départ des personnes du
secteur (départ fait majoritairement avant 8h) et I'arrivée, d’'un certain nombre de
personnes (arrivée fait majoritairement avant 9h). Une part non-négligeable des
personnes dans le secteur, a partir de 8h, se sont déplacées pour des motifs de travail

et d’études.
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DYNAMIQUE D'OCCUPATION DU SECTEUR PAR LA POPULATION DE JOUR
(PERSONNE MoBiLe) SELON LE MOTIF DE DEPLACEMENT {JOUR MOYEN, ENQUETE OD 2003)
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Figure 4-16 — Dynamique d’occupation du secteur par la population de jour selon le motif de

déplacement

D’autres approches sont intéressantes, telles que l'utilisation des données sur les
stationnements, mentionnées a la Figure 4-9. Il serait possible de déterminer 'espace
occupé par ces derniers, dans quel secteur, le ratio de la surface par automobiliste et
autres. Dans une autre approche, les infrastructures de transport pourraient étre
considérés en fonction de leur vocation modale, c’est-a-dire, les infrastructures pour le
train, les autobus, les automobiles, les camions de marchandises, les vélos, les piétons

et autres.



112

4.4. ACCES AU TERRITOIRE

4.4.1. DEFINITION ET SOURCES DE DONNEES

Essentielle pour une partie de la population, la présence du transport collectif
leur assure une autonomie et une indépendance dans leurs déplacements. Afin
d’évaluer une telle autonomie et indépendance, il faut considérer deux aspects,
soit une de nature spatiale (la capcité a rejoindre différents lieux d’activité) et
une de nature temporelle (en fonction de I'heure de la journée). l'indicateur
présenté dans cette section traite parallélement les deux aspects, ce qui permet
de rendre perceptible I'ensemble des opportunités d’accés au territoire en

transport en commun.

Les principes de transport durable (OCDE, 1996) soulignent Iimportance
d’améliorer I'égalité des chances et des opportunités des individus pour ce qui
est de leur capacité d’accéder aux différents lieux d’activité sur le territoire

(emplois et services).

L'indicateur proposé permet donc d’estimer, selon le niveau désiré, la capacité
d’accés au territoire en transport en commun dans une logique autant spatiale

que temporelle.

L’accessibilité est sans doute I'un des éléments les plus structurants du territoire. Il est
constitué d’un ensemble de facteurs déterminant la capacité, selon le degré
d’importance accordé par la personne, & atteindre divers endroits sur le territoire. On
peut penser que généralement les endroits qui se doivent d’étre accessibles pour une
personne sont le lieu de travail, les services de « proximité » et pour plusieurs, les lieux

de résidence des parents et amis. En fait, la localisation du lieu d’habitation devient
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I’élément clé pour établir accessibilité. Le choix d’un lieu de résidence est entre autres

influencé par le prix, le ou les besoins de la ou du conjoint({e) et bien d’autres facteurs.

Il n’en reste pas moins que la localisation des individus sur le territoire agit de fagon
prépondérante sur le transport et vice versa. La notion d’accessibilité en est une qui va
de pair avec celle de la mobilité urbaine. Dés lors, les éléments tels que le temps, la
distance et le co(t des déplacements sont des indicateurs importants pour mesurer le
niveau d’accessibilité. De plus, selon Litman (2007), on se doit de considérer d’autres
éléments dans la mesure du niveau d’accessibilité, soit le confort du service de TC, le
risque, le nombre de services de TC différents disponibles dans un rayon donné, la
connectivité du réseau et bien d’autres. La Figure 4-17 résume les différents éléments

pouvant influencer le niveau d’accessibilité.

ACCES AU TERRITG RE EN TRANSPORT EN COMMUN

1

o— e

COMPLEXITE 3
éa SPATIO-TEMPORE L"E/)
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Figure 4-17 - Différentes mesures possibles de I'accessibilité en transport en commun
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Les indicateurs traditionnels sont le temps, la distance et le co(it. Généralement, ces
variables sont calculées a laide d’'un modeéle d’affectation, tel que MADITUC?
(Chapleau, Allard et al., 1982; Chapleau, 1992). Pour ce qui est du confort, cet
indicateur est plutot subjectif, c’est-a-dire que le niveau souhaité de confort ou bien
encore le niveau de tolérance a I'inconfort varie de personne en personne. La diversité
du TC, est une mesure qui vise a rendre compte du nombre de TC différents disponibles
dans un rayon donné. Il peut y avoir un réseau d’autobus local, d’autobus
métropolitain, d’autobus régional, de métro, de train et autres (I’'approche la plus
simple est de dénombrer pour un domicile quelconque le nombre de TC différents
disponibles dans un rayon donné). Finalement, la connectivité permet de rendre
compte de I'étendue du service de TC représenté par des niveaux, ce dernier sera

explicité ultérieurement.

La réflexion qui est poursuivie dans ce mémoire s’accorde 3 croire que I'application de
la mobilité durable passe avant tout par la prise en considération de la complexité
spatio-temporelle des problémes de transport. Citons comme exemple, a I'échelle de
I'agglomération, la grande disparité dans la fréquence et le nombre de parcours des
autobus sur une période de 24 heures. Or, dans cette section il n’est pas question de

réfuter ou bien de promouvoir les différentes mesures possibles de I'accessibilité, mais

2 MADITUC (Modeéle d'Analyse Désagrégée des Itinéraires de Transport Urbain Collectif) permet, entre

autres, de reconstituer les itinéraires des personnes, a I'aide des données issues des enquétes OD.
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bien de présenter une méthode permettant de rendre dynamique certaines de ces

mesures et ainsi percevoir les disparités d’accessibilité dans une journée.

De plus, le TC semble I'un des principaux outils pour tendre vers une mobilité durable;
a l'inverse les déplacements en auto-solo contribuent de facon significative a la
détérioration de I'environnement tant au niveau local que régional. Donc,
I'amélioration du service (vitesse, temps, confort et autres) des TC améliore sa

fréquentation et par conséquent le bilan de la mobilité durable.

Litman (2005; 2007) aborde différents indicateurs dont certains intégrent le temps
d’acces aux services de TC, tandis que d’autres considérent la distance. Par exemple, le
niveau d’accessibilité du transport en commun selon la distance des arréts d’autobus.
Dans cette mesure les différentes périodes de la journée ne sont pas examinées et par
conséquent un arrét d’autobus est considéré actif toute la journée et la fréquence de

service a celui-ci est jugée constante.

Mesurer la dynamique d’accessibilité a I'autobus nécessite de considérer, heure par
heure, les arréts actifs et la fréquence de passage des autobus ainsi que la distance de

ces arréts. Les indicateurs retenus ici, sont :

e |’évolution du potentiel d’accés au territoire en transport en commun en fonction
du nombre d’arréts-heure et d’une distance de marche autour des arréts;
e L’évolution du potentiel d’accés au territoire en transport en commun en fonction

du niveau (transfert) et d’une distance de marche autour des arréts.

4.4.2. METHODOLOGIE SPECIFIQUE ET RESULTATS

La premiére mesure retenue, dans une approche statique, nécessite des données sur la

localisation des arréts des TC sur le territoire. Pour un domicile quelconque, il est
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dénombré pour un rayon donné (par exemple : 500m ou bien 300m pour les personnes
agées) tous les arréts. Pour une approche dynamique, il devient dés lors nécessaire de
dénombrer, heure par heure, le nombre d’arréts actifs pour un rayon donné autour du
domicile. Ici, un arrét actif correspond a un arrét-ligne auquel il y a possibilité de
monter a bord d’un véhicule de TC. Les données supplémentaires nécessaires sont les
horaires des différents arréts-lignes (données des agences de transport). Ces mesures
livrent un apergu du niveau de service disponible pour un endroit particulier, ce qui

permet d’évaluer le niveau d’accessibilité au TC.

La deuxieme mesure retenue, consiste a représenter I'étendue du réseau, a partir
d’une origine quelconque, en considérant les transferts possibles entre les différentes
lignes d’autobus, de métros, de trains et autres. Ici, un transfert effectué d’une ligne
d’autobus a une autre détermine un changement de niveau. Un niveau correspond 3
I’ensemble des arréts-lignes d’une ligne dont I'un des arréts est dans un rayon de 500

meétres du domicile ou d’un autre arrét.

Prenons |’exemple fictif de la Figure 4-18. Il nous faut dans un premier temps, établir le
nombre de niveaux désirés ou observables (pour I'exercice, celui-ci est établi & 2). Pour
un domicile quelconque (dans le schéma le domicile se trouve en bas & gauche), ils sont
recensés tous les arréts-lignes dans un rayon de 500 métres (dans le schéma I'arrét 1

de la ligne 1).



117

- ~.
o~ Niveas2 '\ pa \
~. Y, / v
6 NEﬁQSg { n&sﬁ% ; P . /7 Niveaul \\
: i y \
~\ _ Niveau 1 il
AR e » \ _—-#"‘"“‘-‘ )
e S [ g \, /
S on > v'; & & N s
S i L4 ! [ -
~o _ & \\a& //
----- B e
p P \~Q¥ & v (/(;4,
s : g,
/ NivEAU 1, \.\.\\ %’g&"o ______
H v i . gy T - @
@ % / ﬁ\ Y NIVEAU 2 \
2 W \ / \ { \
@?? = N ¥ _,/ \ { - !
\56“ E ey \\ \ @ j
® ' i \ \ ./
N /
------------- e B \ e ,.—-"""""--\
-~ \\ ’ﬁ" ! ‘\\ -\ y .
/ Niveau 1 }'\\ ; i Y \, ® 7, Niveau2 \
< 1 { 3 i * 'I ‘K&%
@ e femi \ | )
N i 0 e om 1t NN 1 / A \ /
N S N\ VL S . 5 N\ Vi

Figure 4-18 - Etendue de Iaccessibilité du TC en fonction de niveaux

Le niveau 1 est constitué de I'ensemble des arréts de la ligne 1. Pour le niveau 2, il faut
au moins un autre arrét a l'intérieur d’un rayon de 500 métres de I'un des arréts du
niveau 1 (transferts possibles). C’est notamment le cas de I'arrét 2 de la ligne de métro
qui se trouve a proximité de I'arrét 4 de la ligne de bus 1. Alors les arréts de la ligne de
métro deviennent le niveau 2. Maintenant, que toutes les possibilités du niveau 2 ont

été établies, la construction des niveaux est terminée. Toutefois, si nous avions

considéré un autre niveau, la ligne d’autobus 3 serait devenue le niveau 3.

Pour évaluer la capacité d’accés au territoire, I'ensemble des surfaces autour des arréts
compris dans le niveau 1 ou 2, soit dans un rayon de 500 métres des arréts, sont
additionnées. Pour I'exemple, la superficie est de 6,28 km” pour le premier niveau et de
3.93 km? pour le deuxieme, ce qui donne une superficie totale de plus de 10,21 km?.
Cette valeur est modifiée en fonction du nombre de niveaux considéré, du nombre
d’arréts, de la longueur du rayon autour du domicile et des arréts ainsi que de la

localisation du point de départ (domicile ou tout autre lieu).
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Dans un cadre dynamique, les éléments, tels que la fréquence de passage, le temps
d’attente pourraient affecter le « mécanisme » des transferts de TC et par conséquent
I'interprétation possible des niveaux. Donc, selon le jour de la semaine et I'heure de la
journée, le niveau d’accessibilité serait différent. En bref, cette mesure résume le
territoire auquel peut accéder un usager, selon des circonstances spatio-temporelles
précises, en utilisant une seule ligne de transport collectif (niveau 1) ou en effectuant

une (niveau 2) ou plusieurs correspondances (niveaux subséquents).

4.5. CONSOMMATION DE L’ESPACE

4.5.1. DEFINITION ET SOURCES DE DONNEES

Les modes de transport solos, principalement la voiture, occupent une part importante
d’espace. Bien que la proportion de voitures par résident en banlieue soit élevée, c’est
pourtant dans les secteurs centraux que la densité automobile est |a plus forte durant
la journée. A titre d’exemple, Blainville a prés de 0,9 voiture par résident (personne de
16 ans et plus) comparativement au secteur du Centre-ville qui a moins de 0,32 voiture
par résident. Toutefois, durant la journée les automobilistes envahissent le réseau
routier et les stationnements des secteurs centraux, contribuant a divers problémes,

tels que la diminution de la qualité de vie des résidents.

Lindicateur de la dynamique de consommation de I'espace de la population
automobile permet d’aborder principalement des problémes environnementaux
et de qualité de vie. Les concentrations élevées de voitures engendrent
généralement des effets indésirables localement, tels que des émissions de
polluants (Toronto Public Health, 2007), de la pollution sonore et visuelle (DfT,

2005), des risques d’accidents plus élevés (AAA, 2008) et autres.
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Les résultats de I'indicateur traité dans cette section sont utiles, dans la mesure
ou ils permettent de déterminer les secteurs avec une concentration de véhicules
importante (indicateur descriptif) ainsi que les déséquilibres qui sont engendrés
par le déplacement massif de plusieurs véhicules dans des secteurs critiques. Il
permet aussi de révéler combien les véhicules, en tant qu’entité physique,
occupent un espace précieux dans les territoires denses pendant la journée tout
en requérant aussi des espaces en périphérie pour y passer la nuit. Les
déplacements automobiles entrainent une consommation importante de
I'espace, non seulement sur le réseau routier mais aussi lorsque celles-ci sont
stationnées, soit prés de 80% de leur temps (RAC Foundation, 2004). Des
politiques et des interventions ciblées permettront de remédier aux problémes
locaux (environnement et qualité de vie) et ainsi tendre vers une plus grande

durabilité.

Nicolas (2002), aborde cet indicateur en fonction de la Consommation individuelle
quotidienne d’espace public pour se déplacer suivant le lieu de résidence dans
I'agglomération. Cette approche est statique, car elle ne permet pas de suivre
I'évolution durant la journée. Afin de rendre cet indicateur dynamique, la
consommation d’espace  est mesurée, heure par heure, pour la population
d’automobiles selon leur lieu de repos (stationnement) et de circulation. L'indicateur
retenu est la dynamique de consommation de I'espace (mz.h/secteur) pour la

population automobile au repos et en circulation.

La Figure 4-19 synthétise les éléments compris dans le concept de 'espace consommé

par les véhicules.



Figure 4-19 ~ Les éléments compris dans le concept de 'espace consommé par les véhicules
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L'indicateur de la consommation d’espace des véhicules peut étre bonifié par la prise

en considération des différents modes, principalement le TC et 'automobile. Ici,

ilya

deux types de consommation de I'espace qui nous intéressent, I'espace consommé au

repos et en circulation. Concernant le mode automobile, la majorité des données

pertinentes se trouvent dans I’enquéte OD. Toutefois, pour ce qui est de I'itinéraire, un

modele d’affectation peut s’avérer intéressant. Pour les dimensions des voitures, une

simple moyenne suffit. Pour ce qui est des variables nécessaires pour mesurer I'espace

consommeé par les véhicules de TC, celles-ci devraient &tre disponibles dans les agences

de transport.
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4.5.2. METHODOLOGIE SPECIFIQUE ET RESULTATS

A la maniére de lindicateur de la dynamique d’occupation du territoire de la
population de jour, vu précédemment, la densité de voiture par km? est mesurée,

heure par heure. Soit I'équation suivante :

Ou Dvy, est la densité (véhicules/km?) a I'heure h pour le SM, Veh.]ry, est le nombre de

véhicules présents a I'heure h pour le SM, et finalement Aireg,, est la superficie en km?

du SM.

Deuxiemement, il est prévu de mesurer, heure par heure, le ratio de voitures par

personne (population de jour). Soit I'équation suivante :

OU RV Py, est le ratio de véhicules par personne a I’heure h pour le SM et ol Pop.Jry,

est la population de jour présente a I'heure h pour le SM.

Et finalement, est mesuré, a I'aide des dimensions moyennes d’un véhicule, I'espace-
heure consommé, heure par heure, par les véhicules pour les différents secteurs. Soit

I’équation suivante :

EHCPV, =Veh.Jr, X s.
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Ou EHCPV}, est I'espace-heure consommé par les véhicules 3 I’heure h pour le SM, ou
Veh. Jry, est le nombre de véhicules présents a I’heure h pour le SM, et finalement s est

la superficie moyenne en m? d’une voiture.

Ce qui nous intéresse pour cette derniere mesure, c’est 'espace consommé par les
véhicules sur I'espace public car c’est principalement cet espace, di a 'achalandage

élevé, qui engendre des problémes environnementaux et de qualité de vie.

Selon Jean-Pierre Nicolas (2002), bien qu’individuellement les résidents des secteurs
centraux, ou la densité de la population y est élevée, polluent dans une part beaucoup
moindre que les résidents de la périphérie de I'agglomération, ce sont les secteurs
centraux qui possedent les plus haut niveau de pollution et d’irritants pour les

personnes car la concentration de véhicules y est beaucoup plus importante.

4.6. CONSOMMATION D’ENERGIE

4.6.1. DEFINITION ET SOURCES DE DONNEES

Dans une perspective de transport et de mobilité durable, la consommation d’énergie
est un facteur prépondérant. La consommation d’énergie, principalement le pétrole,
dont I'offre, semble t-il, n’arrive plus a suffire a la demande, est considérée comme un
élément non-durable. Donc, I'épuisement du pétrole ainsi que les rejets lors de sa
combustion dénotent I'aspect non-durable de son utilisation. D’ores et déja, plusieurs
énergies alternatives ont fait leur apparition dont I'utilisation de certaines provoque
tout autant de problémes, notamment I'éthanol. Nombreux sont ceux qui transforment
des cultures destinées a I'alimentation pour satisfaire la demande de ce biocarburant
faisant, entre autres, augmenter le prix du mais sur le marché mondial et descendre le

pouvoir d’achat des régions pauvres.
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Le transport au Québec est le secteur le plus énergivore. Il a émis, en 2005, prés

de 39% de tous les gaz a effet de serre de la province (Transports Québec, 2007).

L’utilisation d’un indicateur sur la consommation d’énergie permettra d’évaluer
I'efficacité énergétique quant aux comportements des individus (heure par heure
de la journée) et quant aux décisions des acteurs publics. Ainsi, pourront &tre mis
de lavant, les comportements et les décisions bénéfiques a la société (qui

respectent les principes de développement durable).

Pour le présent exercice, seule I'énergie fossile est considérée car elle représente, en

transport, la grande majorité de la consommation d’énergie. L’indicateur retenu est la
consommation d’énergie fossile en litre, heure par heure, selon le secteur dans lequel
circulent les véhicules. En termes de durabilité, il est souhaitable de réduire la

consommation d’énergie.

Il existe différents facteurs (voir Figure 4-20) qui peuvent influencer le niveau de
consommation en transport (Litman, 2008), principalement, la réduction du nombre de
déplacements motorisés, I'apparition de nouvelles technologies (moteurs plus
efficaces, voitures plus petites...), les changements dans le temps de parcours des
véhicules, les changements dans la distance parcourue par les véhicules et les
changements de la vitesse de parcours des véhicules. Dans ce contexte, il est suggéré

de prendre en considération chacune de ces variables.
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Figure 4-20 — Eléments considérés dans la construction de Pindicateur de consommation d’énergie

A l'aide des données de I'enquéte OD et d'un modele d’affectation routiére, il est
possible de générer une part importante des variables nécessaires a la construction de
I'indicateur. Cependant, il semble peu probable de déterminer précisément le type de
voiture (ou de moteur) correspondant & un déplacement. Peut-étre une guestion

supplémentaire dans I’enquéte OD permettrait de combler se vide.

Les variables de consommation d’essence (litre/100km) en ville et sur route sont
disponibles sur le site Internet de Ressources Naturelles du Canada (Office de
l'efficacité énergétique, 2008). Bien que le site fasse une distinction entre la
consommation en ville et sur route (vitesses basses et vitesses élevées), certaines
études (cité dans Transport Demand Management Encyclopedia, 2007) illustrent
Iinfluence de la vitesse et de la température extérieure sur la consommation d’essence

des véhicules.
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4.6.2. METHODOLOGIE SPECIFIQUE

La construction de l'indicateur de la consommation d’énergie peut s’effectuer avec
I'utilisation d’un logiciel, tel que Mobile6. Celui-ci estime, pour chaque secteur, la
consommation totale d’essence fait sur son territoire. Cet indicateur statique, doit tenir

compte lors des calculs de consommation :

e du type de véhicule car selon le modele et le moteur la consommation y est plus ou
moins importante;

e de la température extérieure car a des températures basses et hautes, le moteur
est plus sollicité. Dans un premier temps, le moteur doit se réchauffer et
I'utilisation du systeme de chauffage augmente la consommation d’essence. Et
dans un deuxieme temps, l'utilisation du systéme de climatisation engendre lui
aussi des hausses dans la consommation d’essence;

e de I'ensemble des variables constituant le déplacement lui-méme, soit, la distance,
le temps, |a vitesse. Une attention particuliére doit étre portée a I'élément vitesse
car a basses vitesses comme a hautes vitesses le ratio de consommation d’essence
versus la distance parcourue n’est pas optimal. Les vitesses optimales (TDM

Encyclopedia, 2008) se situent environ entre 55 km/h et 90 km/h.

Donc, pour chaque variation significative de la température extérieure et de la vitesse
d’un véhicule, la simulation recalcule la consommation. Ensuite, elle somme le tout

permettant ainsi d’estimer pour un secteur la consommation d’essence quotidienne.

L'indicateur permet de déterminer les endroits ol la consommation d’énergie est
problématique, peu efficace et ou elle est possiblement un élément alarmant pour la
santé et la sécurité (émanations de gaz). Dans une approche dynamique, 'indicateur

permet d’évaluer les mémes éléments, a I'exception que cette fois la consommation
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d’essence y est estimée pour 24 périodes de 1 heure. L’application de lI'approche
dynamique laissera paraitre des pointes de consommation importantes pour certaines

périodes de la journée.
D’autres éléments peuvent 8tre intéressants :

® Pondérer la consommation d’essence par la population de jour ou les
automobilistes présents dans le secteur;

e Evaluer la consommation d’essence en fonction du lieu de résidence plutét que
selon la localisation en temps réel;

® Estimer la consommation d’essence en fonction du mode de transport ou bien
encore selon le motif de déplacement;

e Faire un paralléle avec le prix de I'essence a la pompe (voir Figure 4-21). Est-ce
qu’une augmentation des prix de I'essence correspond a une diminution de la

consommation?

Répartition du prix moyen de I'essence (ordinaire)
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Figure 4-21 — Répartition du prix moyen de I'essence ordinaire (Ressources naturelles du Canada,

2008)
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Dans 'exemple présenté, nous avons abordé la consommation d’énergie en ne traitant
que les produits dérivés du pétrole. Dans une perspective de développement durable
des transports, il serait nécessaire de considérer I'ensemble des énergies, telles que le
gaz naturel, I'éthanol, I'électricité et autres. Le nombre de kilojoules dépensés devrait

permettre une telle analyse.

4.7. FRAGMENTATION DE L’ESPACE

4.7.1. DEFINITION ET SOURCES DE DONNEES

Au niveau de I'environnement, la fragmentation de I'espace, telle qu’abordée par
Lautso (2004), a un impact non-négligeable sur la biodiversité et la conservation des
espaces naturels. Les routes et autoroutes en milieu naturel se comportent comme une
barriere limitant considérablement les déplacements des animaux et entrainent la mort
de plusieurs animaux. Sur le territoire il existe une multitude de ces barriéres physico-
spatiales. L’ensemble de ces barriéres engendrent plusieurs zones plus ou moins

enclavées.

Dans une autre mesure, les infrastructures de transport provoquent, a certains lieux,
des barriéres socioculturelles et socioéconomiques. La dynamique d’un quartier peut
étre considérablement éprouvée par la mise en place d’une infrastructure lourde
comme une autoroute. La voie rapide scinde a deux |'espace limitant ainsi les échanges
et les déplacements au niveau local. Comme I'explique Jean Robert (2005), « [...] la
vitesse n’est pas rentable socialement, ou plutét [...] la vitesse profite & une certaine
classe de personnes au détriment d’une autre. Chaque gain de vitesse des uns se paye
par un ralentissement des autres (que I'on pense a la durée nécessaire pour traverser

une autoroute, ou aux détours imposés aux piétons pour assurer le flux automobile). »
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Ainsi, le réseau routier supérieur agit a deux niveaux, il améliore les déplacements et

les communications au niveau métropolitain mais limitent ceux-ci au niveau local.

Bien que I'indicateur sur I'espace consommé par le réseau routier permette de rendre
compte du niveau de fragmentation de |'espace, d’autres indicateurs semblent

appropriés. Les indicateurs retenus sont :

e Surface moyenne (kmz), par secteur, des espaces naturels enclavés.

¢ Surface moyenne (km?), par secteur, des espaces urbanisés enclavés.

Selon les principes de transport durable, tout individu s’orientant vers des modes
de transport durable, tel que des transports actifs, a droit a un accés raisonable

aux personnes, aux lieux, aux biens et aux services.

De plus, 'augmentation de I'effet de fragmentation de I'espace influence la
qualité de vie des secteurs. Le bien-étre social, la sécurité, la santé et autres
décroissent avec I'augmentation de I'effet de fragmentation de I'espace. Certains
principes de durabilité soulignent I'importance de I'amélioration de la qualité de

vie dans les communautés (OCDE, 1996).

Dans cet esprit, I'indicateur de fragmentation de I'espace urbain permet de
mesurer I'impact des transports motorisés, majoritairement des automobiles, sur
les déplacements locaux (déplacements a vélo et a pied) et par conséquent sur la

qualité de vie dans les quartiers.

Ici, un territoire enclavé est une surface délimitée par des barriéres physico-spatiales
(voir exemple a I'annexe 2). Les barrieres concernant les espaces naturels sont les
zones urbanisées, le réseau routier supérieur et les artéres principales. Les barriéres qui

nous intéressent le plus concernant les espaces urbanisés sont le réseau routier
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supérieur et les artéres principales. Ces barriéres jumelées avec les barriéres naturelles,
par exemple un cours d’eau, ainsi que les autres barriéres issues de |'activité humaine,
telle qu’une carriére, permettront d’évaluer les zones enclavées sur le territoire pour

les activités humaines au niveau local.

Dans une approche dynamique, les volumes de véhicules sur le réseau sont observés.
Les endroits atteignant un certain volume sont considérés comme une barriére
physico-spatiale et étant donné que les volumes changent d’heure en heure, il est
possible d’observer |’évolution, au cours de la journée, de I'effet d’enclavement au

niveau local dd aux transports.

Les différents éléments considérés dans les indicateurs de fragmentation de I'espace

sont synthétisés a la Figure 4-22,

FRAGMENTATION DE L'ESPACE

Vitesse moyenne

IR e e |
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Données géospatiales -- limites territoriales - zones - secteurs
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Figure 4-22 - Eléments considérés dans la construction des indicateurs de fragmentation de I’espace
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L'utilisation des données géographiques de Statistiques Canada : le Fichier du Réseau
Routier et d’Extension des Traits (FRRET) de 1996, le Fichier Schématique du Réseau
Routier (FSRR) de 2001 ou les Fichier du Réseau Routier (FRR) de 1991 ou de 2006
fournissent les éléments nécessaires (objets représentant le réseau routier) pour
mesurer les indicateurs dans une approche statique. Toutefois, dans une approche
dynamique, il est nécessaire d’avoir des données supplémentaires concernant le
volume de la circulation sur 'ensemble du réseau. Toujours a I'aide des données de
I'enquéte OD, d'un réseau routier codifié et d’un modele d’affectation, il est possible
de déterminer les débits sur le réseau. La grande difficulté est de bien déterminer les
barrieres physico-spatiales, tant pour les espaces naturels que pour les espaces

urbains, afin de constituer les différentes zones sur le territoire.

4.7.2. METHODOLOGIE SPECIFIQUE ET RESULTATS

Considérer les espaces naturels ou bien les espaces urbains requiert pratiquement le
méme procédé. La différence importante réside dans la sélection des zones 3 évaluer
(urbaines pour un et naturelles pour le second). A titre d’exemple (voir Figure 4-23),
seulement un indicateur est testé. Il s’agit d’une mesure permettant de rendre compte
du niveau d’enclavement des différentes zones urbaines de I'arrondissement Vieux-

Longueuil.

La premiere étape nécessite de cibler I'ensemble des barrieres physico-spatiales. La
figure a 'étape A représente les barriéres qui sont constituées de I'autoroute 20, de la

route 134, des échangeurs et de plusieurs artéres importantes.



131

ees

7

lav

z

Isees enc

7

erentes étapes permettant d’évaluer les zones urban

Les diffé

Etape B

(arrondissement Vieux-Longueuil)

Etape C

Légende

Superficie (km?) des zones (étape D)

M ﬁsv.
£ 323
s &8 2
] 52 8
C % [
cS 22 &
g 2% 3
mw g 5
“eE 9 »
£% 28 8
£ 25 =
é. oY E
2% 8

¥

]

o

i
~L
£
Z
b3
o
2]
o

o™~
g—-%e
o<5p
2288
0= o E
4|B|1..|ﬂ.._
Q0 = -
EECIN

@
L owoom
0 0O« 0N <
Ecooo
T2a2esg
o O W W W@
=R=R=R=]
o000 o

Réseau loca)l

Figure 4-23 — Les différentes étapes permettant d’évaluer les zones urbaines enclavées



132

L'ensemble de ces barriéres (avec les limites du secteur pour les fins de I'exercice)
permettront de constituer les différentes zones sur le territoire. Ici, les zones
intéressantes sont celles qui supportent au moins un lieu d’activité (résidentielle,
économique ou autre). Donc, a I'étape B, afin de cibler les zones ou il y a des activités,
sont superposés aux différentes zones constituées préalablement, les localisations des
domiciles (données de I'enquéte OD) et les localisations des destinations sur le
territoire. Chaque point étant un lieu d’activité, il est exclu les zones sans activité, tel
que présenté a I'étape C. Et finalement, la derniére étape est I'estimation de la

superficie des autres zones, celles avec activités.
La moyenne de laire des zones urbaines enclavées, soit 'équation :

ZiAirei
n

IFE =

. g . ,  Aire; .
Ou IFE correspond a I'indice de fragmentation de I'espace, et 2‘% correspond a la

somme des surfaces, en km?, des zones, divisée par le nombre de zone.

Afin de rendre dynamique lindicateur, il faut déterminer, heure par heure, les
différentes barrieres physico-spatiales dans le secteur et mesurer lindice de
fragmentation de I'espace. Sachant que le volume de circulation autoroutiére sur le
réseau peut affecter grandement les déplacements locaux a pieds et en vélo, il devra
étre déterminé un niveau du volume de circulation a laquelle pourrait correspondre le
phénomeéne de barriére. Il va s’en dire que la vitesse joue un réle important dans I'effet
de la barriere physico-spatiale, c’est pourquoi, les autoroutes et les routes importantes

(route 134) devront étre considérées, en tout temps, comme des barriéres. Donc, selon
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I’heure de la journée et le volume de circulation des barriéres vont se former et se

défaire, changeant ainsi la surface des zones et I'indice de fragmentation de I'espace.

L’évaluation consiste a dire que plus une zone est petite, plus elle est contrainte par les
barriéres physico-spatiales. Dans I'exemple, les zones situées prés de la station de
métro de Longueuil sont plutét de petites superficies; donc ces zones sont considérées
plus enclavées que les zones situées a I'est. Il faut noter que cet indicateur évalue le
niveau d’enclavement des zones au niveau local, c’est-3-dire pour des déplacements

courts faits notamment a pied ou 3 vélo.

4.8. VOLUME D’ACTIVITE PHYSIQUE

4.8.1. DEFINITION ET SOURCES DE DONNEES

Les transports actifs se marient bien avec le concept de transport et de mobilité
durable. L'utilisation d’un transport actif tel que le vélo ou la marche permet
d’améliorer la qualité de I'air, de réduire le bruit, les vibrations ainsi que la
sécurité dans les rues (meilleure surveillance due aux piétons). Toutefois, ce qui
nous intéresse ici dans I'indicateur du volume d’activité physique, c’est I'activité
physique comme mode de déplacement et comme moyen de mise en forme et
de bien-étre général des individus. Sachant, que la mobilité durable c’est aussi la
prise en compte du bien-étre des gens et que I'activité physique quotidienne
contribue a une bonne santé, il devient pertinent d’estimer la contribution de
ceux-ci. Une activité physique de 30 minutes par jour (méme si elle est pratiquée
en deux périodes de 15 minutes), permet de réduire de 50% les risques de

développer une maladie cardiovasculaire, de développer un diabéte, de devenir
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obese et diminue de 30% les risques de développer de I’hypertension (Litman,

2008).

Le transport durable c’est aussi 'amélioration de la santé des gens et les

transports actifs s’inscrivent bien dans cette optique.

Donc, lindicateur se doit de tenir compte de ces 30 minutes d’exercice quotidien.
L'indicateur retenu, dans ce mémoire, est inspiré par I'indicateur utilisé dans le Webtag
(DfT, 2005), un guide version électronique sur I’évaluation des politiques en transport
et par la mesure de la contribution a la santé des pas générés par les déplacements
(Morency & Demers, 2007; Morency, Trépanier et al., 2008). L’indicateur est la part de
la population résidente ayant fait un ou des déplacements a I'aide de mode actif durant
la journée et selon le niveau. Le premier niveau est la part des personnes ayant fait au
minimum 30 minutes de marche a pied, de vélo ou autres modes actifs. Le deuxiéeme
niveau, quant a lui, est la part des personnes ayant fait moins de 30 minutes de marche

a pied, de vélo ou autres modes actifs.

Cet indicateur nécessite certaines données (voir Figure 4-24) disponibles dans
'enquéte OD. Cependant, la difficulté majeure, a défaut de ne pas avoir les données
dans I'enquéte, consiste a déterminer pour chacun des déplacements fait 3 vélo et 3

pieds I'itinéraire emprunté ainsi que le temps nécessaire pour se rendre 3 destination.
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Figure 4-24 - Eléments considérés dans la construction des indicateurs de forme physique

Afin de déterminer de maniére plus probable ces variables, I'utilisation d’un modéle
d’affectation est souhaitable. La codification du réseau nécessitera de considérer le
réseau routier, les pistes cyclables et, dans la limite du possible, tous les petits passages

(certains accessibles pour les piétons seulement).

4.8.2. METHODOLOGIE SPECIFIQUE ET RESULTATS

L'utilisation d’'un modéle d’affectation, une fois les données compilées, permet d’avoir
les variables nécessaires pour la construction des indicateurs. Selon le niveau, soit plus
de 30 minutes et moins de 30 minutes d’exercice, il est possible de connaitre le nombre
de résidents selon le transport actif utilisé. Ensuite, il ne reste qu’a mesurer la part
qu’occupe chacun des niveaux. A titre d’exemple, I'indicateur sera mesuré pour

I’arrondissement Ahuntsic de la ville de Montréal.

Pour I'exemple, la distance et le temps de parcours seront extrapolés a I'aide de la

distance euclidienne, soit la distance entre deux points dans un plan cartésien. La
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Figure 4-25, démontre bien comment la distance parcourue par I'individu A est
estimée. Sachant, a partir de 'enquéte OD, que I'individu A a réalisé & pied un aller-
retour il est possible d’estimer a 1,8 kilométres la distance parcourue. La vitesse de
marche d’une personne est d’environ 5 kilomeétres a I'heure, donc on peut extrapoler le
temps de déplacement a prés de 22 minutes (1,8 km + 5 km/h * 60 min. = 22 min).
Ensuite, on peut affirmer que cet individu appartient au niveau 2 car il a fait moins de

30 minutes d’exercice.

Distance Manhattan N, ™
(694 + 546)x 2 = 2430 métres parcotinys /

#
o
“\%v&&z an‘“’x&

AN
7%, o

Figure 4-25 — Méthode de la mesure de la distance parcourue
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Par la suite, est mesurée pour chaque résident d’Ahuntsic, la distance parcourue en

transport actif au cours de la journée. Il est possible d’estimer le temps de parcours

considérant qu’une personne a pied a une vitesse moyenne de 5 km/h et qu’un cycliste

a une vitesse moyenne de 20 km/h (vitesse théorique estimée pour la démonstration

méthodologique). Ici, le secteur Ahuntsic, pour I’année 2003, selon I'enquéte OD, a une

population de prés de 119 000 habitants. De ceux-ci plus de 82% ont effectué un

déplacement (voir Figure 4-26), soit prés de 98 000 personnes. La part des résidents

mobiles ayant utilisé un transport actif est d’environ 16% (plus de 15 600 personnes) et

moins de 3% des personnes mobiles ont fait plus de 30 minutes d’exercice.

100%

80%

60%

40%

Partdes résidents du secteur

20%

0%

Répartition des résidents selon leur mobilité, le mode et le temps de

déplacement en transport actif.

*# Individus n'ayant pas utilisé le transport actif
% Individus ayant utilisé le transport actif

3%

B Individus ayant fait plus de 30 minutes de déplacement en transport actif
i Individus ayant fait moins de 30 minutes de déplacement en transport actif

Figure 4-26 — Répartition des résidents selon leur mobilité, le mode et le temps de déplacement en

transport actif
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Donc, nous estimons la part des résidents d’Ahuntsic ayant fait plus de 30 minutes
d’exercice en utilisant un mode de transport actif a prés de 3% et de prés de 13% pour

ceux ayant fait moins de 30 minutes.

La conception dynamique est plutét restreinte pour cet indicateur car celui-ci considere
déja I'ensemble des déplacements de la journée (impossible d’utiliser comme plusieurs
des autres indicateurs, une observation heure par heure du phénomeéne). Toutefois,
une approche pourrait étre envisageable, telle que la prise en compte d’une
observation jour par jour, selon la semaine. Probablement, que la dynamique
démontrera des différences marquées pour les divers mois et les différentes journées

de la semaine.

Un paralléle entre la température extérieure et le nombre de déplacements (voir Figure
4-27) permettra aussi d’expliquer une partie des écarts. Ici, la part quotidienne, des
individus ayant utilisé un transport actif, est pondérée par le nombre total de
personnes mobiles pour cette méme période. Il faut noter qu’une distribution de ce
genre, selon les jours de I'enquéte téléphonique, laisse paraitre un niveau de
représentativité faible pour certaines journées. Nous remarquons tout de méme, lors
de précipitations, que la part des résidents utilisant le vélo diminue. Le méme constat
peut étre fait pour la température. Lorsque la température s’approche ou descend en
dessous du point de congélation, la part des résidents se déplacant 3 vélo diminue
considérablement tandis que la part des résidents se déplacant a pied diminue

légerement.
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Répartition, selon la date, de la température moyenne et du nombre total de précipitation
durant la journée en paralléle 3 la part des résidents mobiles du secteur Ahuntsic ayant
utilisé un transport actif
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Figure 4-27 — Répartition, selon la date, de la température moyenne et du nombre total de
précipitation durant la journée en paralléle a la part des résidents mobiles du secteur Ahuntsic ayant

utilisé un transport actif

L'utilisation d’'un mode de transport actif constitue une facon simple de contribuer a la
mise en forme et au bien étre physique des usagers. Une utilisation plus répandue
permettrait aussi de réduire les nuisances locales, telles que le bruit, les gaz

d’échappement, les poussiéres et autres.

4.9. EQUITE — JUSTICE DISTRIBUTIVE

4.9.1. DEFINITION ET SOURCES DE DONNEES

L’équité, I'égalité et la justice sont des notions récurrentes dans les principes de

durabilité (Nations Unies, 1992; OCDE, 1996; Nations Unies, 1998; 2002).
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Cependant, il existe trés peu d’applications. L’indicateur développé dans cette
section tente de définir un cadre conceptuel valable pour évaluer 'équité quant &
I"accessibilité au transport en commun. L'analyse de l'uniformité de certaines
distributions a I'aide de I'indice de Gini permettra de déterminer ou sont les plus

grande part des inégalités.

L'utilisation de I'indice de Gini pourrait aussi bien s'appliquer a différents
phénoménes, autre que Iaccessibilité, auxquels nous voudrions évaluer

« I'égalité » (I'uniformité).

Comme il a été signalé dans le chapitre 1, I'équité peut se définir différemment selon
nos convictions et croyances. L'interprétation de I'équité fait appel aux théories de la

justice distributive.

Il existe plusieurs théories sur la distribution des bénéfices et des codts dans la sociéteé.
La théorie de John Rawls a marqué, depuis prés de trois décennies, le discours et le
débat de la justice distributive. Dans un premier temps avec le livre A Theory of Justice
(Rawls, 1971) et ensuite avec le livre intitulé Political Liberalism (Rawls, 1993). John

Rawls présente les deux principes de justice suivants :

¢ Chaque individu a un droit égal au systéme le plus étendu de libertés de base
respectant un systeme identique de libertés pour les autres; et

* Les inégalités sociales et économiques doivent &tre organisées de facon a ce
qu’elles permettent, en premier lieu, (a) un avantage aux plus défavorisés, et en

deuxieme lieu, (b) une égalité des chances ou des opportunités pour tous.

Ce que nous devons comprendre de la théorie, c’est que la liberté est fondamentale et
elle ne doit en aucun cas étre brimée sous prétexte d’inégalité. Toutefois, les inégalités

sont présentent et Rawls ne prétend pas qu’elles doivent étre éradiquées. Lorsqu’il y a
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inégalités les désavantagés doivent pouvoir en tirer un avantage accru sans préjudice
au premier principe. Cette justice distributive permet donc une égalité des chances ou

les opportunités sont les mémes.

Selon Rawls, les individus choisissent, sous le « voile d’ignorance » des principes de
Justice valables pour une société ol un « ennemi [leur] assignerait [une] place ». Iis
adoptent donc, pour leur propre protection—dans leur intérét bien compris—des
principes qui maximisent la situation des plus défavorisés, i.e. qui minimisent leur
risque d’appartenir au bas de la hiérarchie sociale.(Maric, 1996)

Si nous avons personnellement a choisir la distribution des ressources dans la société,
tout en sachant que nous sommes dans la pire des situations (le plus désavantagé), il
nous apparaitra convenable d’attribuer des ressources plus importantes aux plus

désavantagés. Le principe de différence aborde la distribution de la méme facon.

Le choix d’une justice distributive complété, il ne reste qu’a savoir quels sont les
éléments qui seront mesurés. Il devient clair, dans une perspective de mobilité durable,
qu’il est impossible de n’évaluer qu’un seul indicateur et qu’un seul enjeu. Il existe une
multitude d’enjeux pouvant faire I'objet d’une évaluation d’équité, soit en termes
d'accessibilité, de mobilité, de colts et plusieurs autres. A titre d’exemple, sera
mesure, dans ce mémoire, un indicateur touchant le domaine socioéconomique et de

la mobilité urbaine pour le secteur de Brossard.

Lindicateur retenu, inspiré par les propositions de Litman, porte sur la juste
distribution de I'accessibilité au TC en fonction du revenu du ménage. Tel que Litman le
soulignait, I'un des critéres a considérer afin de cibler les individus désavantagés en
termes d’accessibilité et de mobilité, est le niveau revenu. La justice distributive
considérée pour I'exemple est I'égalitarisme strict. Et, finalement, I'application de
I'indice de Gini permettra d’évaluer I'équité quant & I'accessibilité au TC selon les

différents groupes de revenu des ménages.
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4.9.2. METHODOLOGIE SPECIFIQUE ET RESULTATS

Pour déterminer I'accessibilité, la distance séparant le domicile et I'arrét d’autobus le
plus prés est considérée. Pour les fins de la démontration, lI'arrondissement de

Brossard est retenu ainsi qu’une distribution théorique des arréts (voir Figure 4-28).

Localisation des domiciles et des arréts d’autobus sur le territoire de I'arrondissement
Brossard
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Figure 4-28 - Localisation des domiciles et des arréts d’autobus sur le territoire de arrondissement

Brossard

L’échantillon de I'arrondissement Brossard contient 2 106 individus répartis dans 825
ménages. En considérant les facteurs d’expansion de I'enquéte OD, la population de
I'arrondissement se situe aux alentours de 62 000 habitants. La méthodologie de fusion
explicitée dans le chapitre 3 quant a la bonification des données sur le revenu du
ménage a contribué a la répartition des revenus des ménages pour I'exemple. Afin
d’évaluer les inégalités au sein des différents groupes socio-économiques de

I’arrondissement Brossard, I'indice multidimensionnel sera appliqué.
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Les caractéristiques et I'indice de Gini unidimensionnel, de la population dont nous

analyserons |'accessibilité au TC, sont les suivantes (voir Tableau 4-6):

Tableau 4-6 — Répartition de la population, de la somme et la moyenne des distances entre I'arrét
d’autobus la plus proche et le domicile ainsi que la répartition de I'indice de Gini en fonction du revenu

du ménage

Répartition de la population, de la somme et de la moyenne des distances entre I'arrét
d’autobus le plus proche et le domicile ainsi que la répartition de I'indice de Gini en
fonction du revenu du ménage’

20k$ et - 20-40k$ 40-60kS 60-80k$ 80-100k$ 100k$ et + Total
Habitants 7905 12043 12990 9194 7031 12619 61782
Somme? 4218396 6468150 7212721 4921408 3825851 5926631 32573157
Moyenne2 470 534 535 537 544 555 527
Gini 0,3368 0,3383 0,3274 0,3324 0,3253 0,3449 0,3354

1 < o . , . .
Revenu des ménages bonifié par les données sur e revenu des ménages du recensement canadien {méthode
de fusion des données, chapitre 3)

2 Somme et moyenne des distances entre I'arrét d’autobus le plus proche et le domicile

La valeur de l'indice de Gini (derniére ligne du Tableau 4-6) est comprise dans
I'intervalle [0,1]. Lorsque l'indice tend vers O la distribution est de plus en plus
uniforme, tandis que lorsqu’il tend vers 1, la distribution est de moins en moins
uniforme. Afin de comprendre les finalités de l'indicateur, sont décrites dans les
paragraphes suivants, les différentes équations utilisées par Mussard (Mussard, Seyte
et al.,, 2003; 2004; 2006; Mussard, Koubi et al.,, 2006; Mussard, Seyte et al., 2006;
Mussard & Terraza, 2007). Les auteurs distinguent deux approches spécifiques, il y a

I'indice de Gini unidimensionnel et I'indice de Gini multidimensionnel.

Le premier indice, unidimensionnel, correspond a l'indice de base, (Gini, 1921). Cet

indice détermine la part des différences entre une distribution cumulée observée et
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une distribution uniforme théorique. La part des inégalités est mesurée par I'air entre
la courbe théorique et observée. Ainsi, plus la dépression de la courbe (distribution
cumulée observée) est prononcée plus la part des inégalités dans la distribution est

importante.

Le deuxieme indice, celui auquel nous nous intéressons, ne permet pas simplement de
mesurer la part des inégalités a I'intérieur d’une seule distribution; il considére aussi les
inégalités entre différentes distributions observées. Par exemple, au lieu d’évaluer
simplement les inégalités d’une distribution, I’application de I'indice multidimensionnel
permet d’évaluer les inégalités du revenu entre divers groupes de travailleurs (sexe,
age, profession) et ceci toujours pour I'ensemble de la population. La part des
inégalités totales, est donc constituée de plusieurs sous-indices de Gini pondérés. Dans
les prochains paragraphes, I'indice de Gini multidimensionnel sera appliqué 2
I"accessibilité aux arréts de TC (en termes de distance) pour I'arrondissement Brossard.
Afin de simplifier I'exemple, les distances ont été regroupées dans des classes
d’intervalle de 50m ([0-50m)],..., [1600-1650]). Donc, chaque individu appartenant 3 une

classe de revenu des ménages est distribué dans une des 33 classes de distance.

INDICE DE GINI UNIDIMENSIONNEL

Pour une population de taillen et d’une distance moyenne & un arrét de u ou les
distances sont représentées par y; et y. (i et r représentant les sous-groupes
Vi=1,..,netVr =1,..,n), lindice de Gini est :

_Zr SRy - wl

G
2un?

L’indice peut étre calculé pour chaque classe de revenu ainsi que pour I'ensemble de la

population. On remarque pour I'exemple (voir Tableau 4-6) que I'ensemble des
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groupes ont un indice avoisinant 0.33, ce qui suggére qu’il y a une certaine uniformité
dans la distribution intragroupe malgré le fait que certains groupes sont en moyenne
plus éloignés de I'arrét d’autobus. Le niveau d’inégalité dans la classe de revenu 40k-
60k$ est le plus bas avec 0,327 tandis que la classe 100kS$ et + concéde le plus haut
niveau d’inégalité avec 0,345. L’indice de Gini unidimensionnel nous démontre le
niveau d’inégalité dans chaque classe de revenu. Toutefois, ce qui nous intéresse, se
sont les inégalités entre les différentes classes de revenu, lindice de Gini

multidimensionnel permet cette analyse.

INDICE DE GINI MULTIDIMENSIONNEL

L'évaluation de Findice de Gini multidimensionnel au niveau de Iarrondissement
Brossard permet de connaitre le poids de chaque groupe a I'explication de I'inégalité

totale. L"équation de base de I'indice de Gini multidimensionnel est la suivante:
G=0G,+G,+G,.

Ou G,, est la mesure pondérée des inégalités intragroupes, G, est la mesure pondérée
des inégalités intergroupes nettes et G, est la mesure pondérée des inégalités

intergroupes de transvariation.

La portion des inégalités intragroupes correspond & I'ensemble des différences, de
distance d’accés a un arrét d’autobus, 3 I'intérieur d’'une méme classe de revenu des
meénages. La portion des inégalités intergroupes nettes, pour sa part, correspond aux
différences attribuables a la partie de non-chevauchement des distributions.
Al'opposé, la portion des inégalités intergroupes de transvariation, porte son
attention sur les différences issues de la transvariation des distributions; ¢’est-a-dire les
différences entre les individus, d’'un premier groupe, ayant une distance, d’acces a

I’arrét d’autobus, plus élevée qu’un autre individu appartenant & un second groupe
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situé en moyenne plus loin de I'arrét d’autobus. Finalement, les trois portions

d’inégalités sont pondérées en fonction :

* du poids que représente la population du groupe comparativement 3 la population

totale;

e du poids que représente la somme des distances du groupe relativement 3

I’'ensemble des distances de la population totale.
On peut aussi estimer I'ensemble des inégalités intergroupes, Ggp , sachant que :
ng s Gb + Gt'

Les résultats de I'indice de Gini multidimensionnel pour 'ensemble des groupes sont

les suivants (Tableau 4-7):

Tableau 4-7 — Répartition de I'indice de Gini multidimensionnel et de la contribution de chaque groupe

a l'inégalité totale, pour ’ensemble du SM

Répartition de I'indice de Gini multidimensionnel et de la contribution de chaque groupe
a l'inégalité totale, pour I'ensemble du SM

20kS$ et - 20-40k$ 40-60k5 60-80k$ 80-100k$ | 100Kk$ et + Total
0,013 0,006 0,007 0,013 0,004 0,016 0,059

G
v 2,0% 2,3% 0,9% 1,2% 0,7% 2,3% 9,3%
0,021 0,005 0,005 0,005 0,005 0,011 0,052

G
b 1,2% 0,7% 0,4% 0,6% 0,4% 0,8% 4,3%
0,077 0,070 0,080 0,091 0,065 0,102 0,485

G
¢ 16,5% 11,7% 13,5% 14,1% 10,3% 16,6% 86,4%
c 0,110 0,080 0,093 0,109 0,074 0,130 0,595
19,7% 19,9% 13,3% 15,9% 11,4% 19,7% 100%
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On remarque que les inégalités intragroupes G,, contribuent faiblement aux inégalités
totales avec 9,3%. Cette faible contribution dénote, que les individus appartenant au
méme groupe ont des niveaux d’accessibilité similaires. Les inégalités intergroupes de
transvariation G, sont de loin les plus importantes avec 86,4%. Selon Mussard, Seyte et
Terraza (2003), l'inégalité de transvariation «[..] représente, par définition, les
inégalités ou les différences de salaire entre deux groupes sont de signes opposés a la
différence des moyennes des groupes correspondants ». Autrement dit, la
transvariation fournit les inégalités entre les sous-groupes ou la distance a 'arrét, des
groupes ayant une meilleure accessibilité au TC, est plus faible que celles des sous-

groupes ayant, en moyenne, une moins bonne accessibilité.
Calculs

Afin de mesurer les différents indices de Gini, nous allons progressivement effectuer les
calculs. L'ensemble des équations décrit dans les prochains paragraphes est définit
dans plusieurs travaux (Dagum, 1997; Mussard, Seyte et al., 2003; 2004; Mussard,
2006; Mussard, Koubi et al., 2006; Mussard, Seyte et al., 2006; Mussard & Terraza,
2007).

Pour une population totale P représentée par la distribution y; (i=1,..,n) et f(y),
F(y), u et G dénotant respectivement la densité de probabilité, la fonction de
répartition, la moyenne et I'indice de Gini calculés pour P. L’ensemble de la population
est partitionné en k sous-groupes. La part des individus et la part de toutes les
distances (de I'arrét d’autobus la plus proche du domicile) de chaque sous-groupe

versus la population totale sont donnés par :

n; n; Ui

J ] 7] :

.=—, S-:_, v =1,...,n-
2 n T nu J
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Celles-ci permettront, de définir la contribution de chacun des sous-groupes a
I'inégalité totale. Dans I'exemple, les résultats des poids des sous-groupes sont les

suivants (Tableau 4-8) :

Tableau 4-8 — La part des individus et la part de ’ensemble des distances (de Parrét d’autobus la plus

proche du domicile) de chaque sous-groupe versus la population totale

La part des individus et la part de I'ensemble des distances (de Farrét d’autobus la plus
proche du domicile) de chaque sous-groupe versus la population totale

20k$ et - 20-40k$ 40-60k$ 60-80k$ 80-100k$ 100k$ et + Total
p; 12,8% 19,5% 21% 14,9% 11,4% 20,4% 100%
§; 13% 19,9% 22,1% 15,1% 11,7% 18,2% 100%

Une série d’équations permet de bien définir les différences entre les sous-groupes :

* Le moment d’ordre 1 de transvariation p;; entre les sous-groupes h et j est défini

comme la somme des différences d’accessibilité (m?) y, — y; de maniere a ce que

Yn>yjet up>pp:
F9 y
pn= [ 4R0) [0-0 aRe,
0 0
e lLarichesse économique brute d;, est un concept symétrique. Il s’agit de la somme

des différences d’accessibilité (m?) Yj — Yn entre les sous-groupes j et h de

maniére a ce que y; > yj et Hj > Uy
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o0 y
dp = f dF;(y) j (v = x) dFa () .
0 0

e La différence moyenne de Gini Ajp, issue des équations précédentes, est par
définition la moyenne des différences d’accessibilité entre les sous-groupes jet h:

nj nk

Ajp=pjp +dj, = ZZIYii ~ Yur| / My,

i=1r=1
Les équations du moment d’ordre 1 de transvariation et de la richesse économique doit

tenir compte d’un ordre particulier de maniére a ce que les comparaisons entre les

sous-groupes tiennent compte de y; > . Pour cette raison les classes de revenu des

ménages, dans le
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Tableau 4-9, sont réorganisées afin que la moyenne de la distance entre le domicile et

I'arrét d’autobus du groupe suive un ordre croissant. Le tableau démontre gue chacune

des distributions est comparée aux autres.



Tableau 4-9 ~ Résultats de la différence moyenne de Gini (accessibilité au TC)
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e ondre 1 de sameemeioa s i 1 cecsslité 2u TC) & Pade du moment

Les indices de Gini intergroupes G;;, définis par la différence moyenne de Gini,

mesurent les inégalités d’accessibilité entre les sous-groupes j et h:

Aip
Gjh = J

=—M_ vi=1,..,k;
M+ pp

vji=1,..k.
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e Le ratio de distance économique Dj, évalue les différences d’accessibilité de

maniere nette entre les sous-groupes j et h, en excluant la partie de

chevauchement entre les distributions j et h :

Din = (djn = pjn)/Ajn = (djn = pn)/(djn + pjn) -
Maintenant que I'ensemble des différences ont été établies, il suffit d’additionner les

différents éléments de I'indice de Gini global, soit G,,, G, et G, .

Le premier élément de I'inégalité totale G, (voir la premiére ligne du Tableau 4-7),
est en quelque sorte la somme des indices de Gini unidimensionnels (renommé Gj;
indice de Gini intragroupe mesuré auparavant) pondérée par le poids que représente le

sous-groupe.

k
Gw=szijSj-
7

Le deuxiéme élément de I'inégalité totale G, , constitue I'ensemble des différences
entre les k sous-groupes j et h dont les distances a I'arrét d’autobus la plus proche sont
issues de la partie de non-chevauchement entre les distributions. Encore une fois, le
tout est pondéré par le poids des distributions considérées.

j-1

k
Gb ZE G]h Djh (p] Sh+ph S])
j=2 h=1

Le troisieme élément de 'inégalité totale G, mesure I'intensité de la transvariation
entre les sous-groupes. Comme les deux autres éléments de lindice de Gini, les
différents indices sont pondérés par le poids des sous-groupes considérés dans la

population totale.
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j-1

k
G, = Z Gjh (1 - Djh) (p] Sp + Pn Sj) :
=2 h=1

Pour obtenir les résultats des deux derniers éléments de I'indice de Gini global, il faut
mesurer pour les différentes paires de sous-groupes possibles les inégalités. La somme
de I'ensemble des mesures (total de la ligne et total de la colonne) d’un groupe
détermine le niveau des inégalités pour ce dernier, inégalités intergroupes nettes pour

le premier et inégalités de transvariation pour le deuxiéme (voir Tableau 4-10).
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Tableau 4-10 - Résultats des mesures des inégalités intergroupes nettes, des inégalités de

transvariation entre les sous-groupes et des inégalités intergroupes brutes

Résultats des mesures des inégalités intergroupes nettes, des inégalités de transvariation
entre les sous-groupes et des inégalités intergroupes brutes

Total ligne

100k$gt+ ) 60-80kS 20-30k$ 80-100k$ 40-60k$
- TN

\\\\\\\\f\f&&\é@%

\ N
-

\\|
G, =0.0038 | G, =0.0001 indice . L
G, =0016 | G,=0013 | intragroupe -

G, =0.0033 | G, =0.0002 | G, =0.0001
G, = 0.013 G, = 0.016 G, = 0.020 intragroupe |

100kS$ et
+

G, =0.013

20kS et -

60-80kS

20-40k$

G, =0.0033 | G, =0.0003 | G, =00003 | G, = 00003 Indice

G, =0.012 G, =0.010 G, =0012 | G, =0015 | intragroupe

80-100k$

| G,=0048

G, = 0.0070 | G, =0.0011 | G, =0.0012 | G, =0.0014 | G, = 0.0005

Indice
intragroupe

40-60k$

G.=0022 | G,=0017 | G, =0021 | G,=0027 | G, =0016

hosaw | s S

G, = 0.102

Lesiinégalités intergroupes brutes { Ggp = Gy, + Gy)

Gop = 0.074 | G, =0.086 | G,,=0.096

Gy = 0.070
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Finalement, I'addition des 3 éléments contribuant aux inégalités quant a I'accessibilité
au TC nous donnent un portrait global de la situation (pour résultats finaux voir Tableau

4-7).

On observe donc a la Figure 4-29, que les individus contribuant le plus aux inégalités
sont ceux de la classe de revenu des ménages de 40-60kS. Ce dernier posséde aussi le
niveau d’inégalité intragroupe le plus important du secteur municipal de Brossard.
Quant au niveau d’inégalité intergroupe nette le plus haut, il se retrouve dans la classe

de revenu des ménages de 100kS et +.

Répartition de la contribution des différents groupes (classes de revenu des

3% ménages) aux inégalités totales des composantes de I'indice de Gini

20% -

15%

Poids des contributions aux inégalités totales

10%

5%

0%

100kS et + 20kS et - 60-80k$ 20-40kS 80-100kS 40-60k$

Figure 4-29 — Répartition de la contribution des différents groupes (classe de revenu des ménages) aux

inégalités totales des composante de I'indice de Gini (Accessibilité au TC)

L'application de I'indice de Gini multidimensionnel a rendu possible la construction
d’un portrait de I'inégalité d’accés au TC dans I'arrondissement de Brossard. De plus,

I'approche utilisée permet de mesurer différentes contributions des sous-groupes aux
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inégalités totales dans I'arrondissement. Une application a lensemble de
I'agglomération montréalaise, bien que fastidieuse, permettrait d’apprécier dans sa
globalité, I'équité d’accés au TC, élément primordial pour améliorer le bilan de la

mobilité durable.

Toujours dans I'esprit de rendre dynamique les indicateurs, il est possible de mesurer
les inégalités (indice de Gini) au courant de la journée, heure par heure, en considérant

seulement les arréts d’autobus actifs.

Il faut noter aussi que [l'utilisation de I'indice de Gini multidimensionnel peut
s'appliquer a différents phénoménes et différentes préoccupations de la mobilité
durable. Notamment, il est envisageable d’évaluer I'équité quant aux cofits de la
mobilité, quant a I'exposition aux polluants atmosphériques relachés par les véhicules

motorisés, quant a I’exposition des bruits de la circulation et bien d’autres.
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4.10. CONCLUSION

Le chapitre a abordé différents indicateurs susceptibles de contribuer au
développement du portrait de la mobilité durable de la région métropolitaine de
Montréal. A titre exploratoire, plusieurs indicateurs ont été conceptualisés. Quelques
uns ont été mesurés pour un échantillon de secteurs municipaux. Une emphase
particuliere a été mise sur les caractéristiques spatio-temporelles des indicateurs. A
travers I'ensemble des enjeux et des préoccupations traités, il a été démontré qu’il est
possible de rendre dynamiques les indicateurs afin de d’améliorer la compréhension
des composantes de la mobilité durable. Lindicateur clé de cette approche dynamique
est le suivi de la population lors de ses activités quotidienne sur le territoire de
I'agglomération car celle-ci constitue la base du développement de bon nombre

d’indicateurs dynamiques.
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CHAPITRE 5 : CONCLUSION GENERALE

5.1. OBJECTIFS

L'objectif général du présent mémoire consistait & clarifier le concept de mobilité
durable pour une éventuelle application au cas de la région métropolitaine de
Montréal. Pour y parvenir, ont été rassemblées, diverses interprétations du concept et
de nombreuses notions susceptibles d’aider a la compréhension plus pointue de la
mobilité durable. Dans un deuxiéme temps, plusieurs indicateurs pouvant contribuer
au portrait de la mobilité durable au niveau de I'agglomération, ont été rassemblés et
classifiés. Finalement, certains indicateurs choisis au préalable, ont été adaptés,
conceptualisés et mesurés afin de rendre compte en partie de la mobilité durable pour
I'agglomération de Montréal. Pour cette derniére partie, I’objectif a été de prendre en
considération la complexité spatio-temporelle de la mobilité durable dans la

conception d’indicateurs dynamiques.

5.2. CONTRIBUTIONS

Nous avons pu constater que le concept de mobilité durable a plusieurs visages
(différentes interprétations). A cet effet, il est possible avec une recherche succincte
sur Internet de percevoir 'ambigiiité dans I'interprétation ainsi que dans I'application
pratique. L'une des premiéres contributions de ce mémoire est d’avoir exposé et
synthétisé plusieurs informations, notions et approches permettant de cerner

davantage le concept de mobilité durable.

Les informations rassemblées, dans la premiére section du chapitre 2, contribuent, par

I’'entremise de son historique, de ses définitions, de ses trois piliers, de son volet spatio-
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N

temporel et de ses principes, a la compréhension de la notion de durabilité.
Notamment, une définition de la mobilité durable et, aussi, une distinction entre les

notions de transport durable et de la mobilité durable ont été présentées.

Dans la section suivante, les indicateurs rassemblés dans un systéme contribuent

Ay

donner une vision plus adaptée du principe de durabilité. Ils ont contribué, aussi,

Q)

synthétiser les grands enjeux et les grandes préoccupations de la mobilité durable.

La présentation d’'une méthode de fusion des données du recensement canadien a
ceux de I'enquéte OD, constitue une autre contribution de ce mémoire. La validation
de la fusion de certaines variables du recensement a celui de I'enquéte a donné suite a
la fusion de la variable du revenu des ménages. Il a été démontré que I'attribution des
valeurs pondérées du revenu par ménage du recensement selon le secteur de
recensement et |a taille du ménage a I'enquéte OD ne correspondait pas a un vecteur
de transmission adéquat. L’attribution des valeurs du recensement s’est donc faite en
fonction du secteur de recensement créant ainsi, pour I'enquéte, une variable du
revenu du ménage compléte. Cette méme variable a permis la construction de

I'indicateur de I’équité quant a I'accessibilité aux transports en commun.

Parmi les indicateurs exposés, une attention particuliére a été accordée a la complexité
spatio-temporelle de la mobilité et de la durabilité. Cette derniére a été appliquée dans
la conceptualisation des indicateurs dynamiques. Ces derniers, contrairement aux
indicateurs traditionnels (statiques), permettent d’évaluer un phénomeéne pour
I'ensemble de la journée (24 heures). Sachant, que certaines préoccupations associées
a la mobilité durable, telle que l'accessibilité au TC, présentent des variations
importantes au courant de la journée, il est essentiel de concevoir une approche plus
raffinée que celle basée sur des valeurs quotidiennes ou bien encore qui ne tiennent

compte que des données pour I'heure de pointe du matin. Ce mémoire s’est donc
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évertué a présenter une perspective spatio-temporelle différente qui contribue a

tendre davantage vers une mobilité durable.
En résumé, les contributions de ce mémoire sont :

® Lla synthese de l'information disponible dans la littérature permettant de mieux
comprendre le concept de mobilité durable;

® La proposition d’'un systétme de classement des indicateurs et la création d’un
inventaire des indicateurs relatifs 4 la mobilité durable;

® Lapplication d’'une méthode de fusion de données (revenu des ménages) du
recensement canadien a I'enquéte OD;

e Lapplication d’un taux de remplissage des secteurs (personnes présentes dans le
secteur), dans une approche dynamique (évolution sur une période de 24h);

® la conceptualisation et la construction d’un indice d’étalement de la population
dynamique considérant une période de 24h;

® La conceptualisation et I'application d’un indicateur mesurant I'évolution de
I’espace consommé par le systéme de transport;

* L'application d’une relation entre les résidents d’un secteur et la superficie de son
réseau routier (part du réseau routier par résident) ainsi que la construction d’un
indicateur dynamique considérant la population de jour contrairement a la
population résidente;

* La conceptualisation d’un indicateur dynamique mesurant Paccessibilité au TC par
I'entremise de niveaux (transferts) et des arréts actifs sur un territoire et pour une
journée (période de 24h);

® Lla conceptualisation d’un indicateur dynamique de consommation de I'espace des

véhicules (TC et automobile) en mouvement et au repos;
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* La conceptualisation et I'application d’un indice de fragmentation de I'espace
considérant de maniére dynamique (période de 24h) 'apparition et la disparition
de barrieres physico-spatiales attribuables a la circulation automobile.

* L'application et la transformation d’un indicateur mesurant la part de la population
contribuant, par leur déplacement en transport actif, 4 une meilleure santé
(volume d’activité physique);

® Latransposition et I'application de I'indice de Gini multidimensionnelle permettant
d’évaluer I'uniformité (Féquité) d’accessibilité au TC pour différentes classes de

revenu des ménages.

5.3. LIMITATIONS & PERSPECTIVES DE RECHERCHE

Quelques éléments établissent les limites de la notion et de I'applicaton de la mobilité
durable. Deux éléments semblent particuliérement importants. Sachant que la notion
de durabilité recherche un équilibre entre I'environnement, I’économie et la société, le
choix d’un seuil d’équilibre semble plutdt arbitraire (choix politique) et par conséquent
il constitue une difficulté & I'application du concept. Deuxiémement, tant qu’il
n’existera pas une définition claire et unique de ce que la mobilité durable comporte, le
développement d’indicateurs et de mesures sera continuellement repensé. Bien que le
mémoire ait abordé plusieurs définitions de la mobilité durable et qu'il ait ciblé
différents indicateurs et mesures potentiels, seulement une infime partie de ces

derniers ont été traités.

De plus, la construction des indicateurs et des mesures de la mobilité durable nécessite
des outils et des données spécifiques. Etant donné que d’innombrables données soient

non disponibles (localisation des arréts, les types des infrastructures du réseau routier
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dans les FRR, 'itinéraire des déplacements, le temps de déplacement et bien d’autres),
plusieurs indicateurs n’ont pas été retenus pour la conceptualisation et I'application au
chapitre 4. lindisponibilité de certaines données a nécessité a plusieurs reprises une

simplification dans I'application des mesures de la mobilté durable.

A la suite de ce travail, il convient de croire que les perspectives de recherches sont
nombreuses car le concept de la mobilité durable est & ses premiers balbutiements. I
m’a été donné de constater, lors de mes derniéres participations a des forums et a des
colloques, que généralement la notion de durabilité est encore au stade de la diffusion

du concept, ce qui laisse croire qu'’il y a plusieurs contributions a venir.

Beaucoup de ces travaux seront faits afin de synthétiser davantage la notion de
durabilité sans trop la banaliser. Pour ce faire, il devra y avoir des réflexions
philosophiques sur ce a quoi correspondent le bien-étre des individus et un

environnement viable pour les étres vivants.

La plupart des indicateurs proposés dans le chapitre 4 de ce mémoire n’ont pas été
validés. Il devra donc étre envisagé ultérieurement I'analyse de la représentativité de
chacun de ces indicateurs. De plus, ceux-ci ne représentent qu’une partie des
indicateurs pouvant contribuer a un portrait complet de la mobilité durable pour la
grande région de Montréal. Pour cette raison, il devra y avoir d’autres développements
d’indicateurs de mobilité durable qui tant que possible devront considérer la

complexité spatio-temporelle explicitée dans ce mémoire.

En dernier lieu, la conceptualisation des indicateurs a laissé paraitre une certaine
carence au niveau des données disponibles pour la construction des mesures de la
mobilité durable. Les modéles d’affectations routiére, traitent les déplacements avec

des matrices qui ne permettent pas de suivre un enregistrement de ’enquéte, ni de
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garder les informations socioéconomiques de ce dernier. Des recherches afin de définir

une méthode susceptible de suivre les enregistrements de I'enquéte dans un modéle

d’affectation sont d’ailleurs en cours.
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ANNEXE 1- LES 27 PRINCIPES DU SOMMET DE LA TERRE A RIO

Nations Unies Assemblée générale
A/CONF.151/26 (Vol. 1)
12 ao(t 1992

DECLARATION DE RIO SUR L'ENVIRONNEMENT ET LE DEVELOPPEMENT
La Conférence des Nations Unies sur |'environnement et le développement,
Réunie a Rio de Janeiro du 3 au 14 juin 1992,

Réaffirmant la Déclaration de la Conférence des Nations Unies sur I'environnement
adoptée a Stockholm le 16 juin 1972, et cherchant a en assurer le prolongement,

Dans le but d'établir un partenariat mondial sur une base nouvelle et équitable en
créant des niveaux de coopération nouveaux entre les Etats, les secteurs clefs de la
société et les peuples,

CEuvrant en vue d'accords internationaux qui respectent les intéréts de tous et
protégent l'intégrité du systéme mondial de I'environnement et du développement,
Reconnaissant que la Terre, foyer de I'humanité, constitue un tout marqué par
I'interdépendance,

Proclame ce qui suit :
PRINCIPE 1

Les étres humains sont au centre des préoccupations relatives au développement
durable. lls ont droit a une vie saine et productive en harmonie avec la nature.

PRINCIPE 2

Conformeément a la Charte des Nations Unies et aux principes du droit international, les
Etats ont le droit souverain d'exploiter leurs propres ressources selon leur politique
d'environnement et de développement, et ils ont le devoir de faire en sorte que les
activités exercées dans les limites de leur juridiction ou sous leur contréle ne causent
pas de dommages a I'environnement dans d'autres Etats ou dans des zones ne relevant
d'aucune juridiction nationale.

PRINCIPE 3
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Le droit au développement doit étre réalisé de facon a satisfaire équitablement les
besoins relatifs au développement et a I'environnement des générations présentes et
futures.

PRINCIPE 4

Pour parvenir a un développement durable, la protection de I'environnement doit faire
partie intégrante du processus de développement et ne peut étre considérée
isolément.

PRINCIPE 5

Tous les Ftats et tous les peuples doivent coopérer a la tiche essentielle de
I'élimination de la pauvreté, qui constitue une condition indispensable du
développement durable, afin de réduire les différences de niveaux de vie et de mieux
répondre aux besoins de la majorité des peuples du monde.

PRINCIPE 6

La situation et les besoins particuliers des pays en développement, en particulier des
pays les moins avancés et des pays les plus vulnérables sur le plan de I'environnement,
doivent se voir accorder une priorité spéciale. Les actions internationales entreprises
en matiere d'environnement et de développement devraient également prendre en
considération les intéréts et les besoins de tous les pays.

PRINCIPE 7

Les Etats doivent coopérer dans un esprit de partenariat mondial en vue de conserver,
de protéger et de rétablir la santé et I'intégrité de I'écosystéme terrestre. Etant donné
la diversité des roles joués dans la dégradation de I'environnement mondial, les Etats
ont des responsabilités communes mais différenciées. Les pays développés admettent
la responsabilité qui leur incombe dans I'effort international en faveur du
développement durable, compte tenu des pressions que leurs sociétés exercent sur
I'environnement mondial et des techniques et des ressources financiéres dont ils
disposent.

PRINCIPE 8

Afin de parvenir a un développement durable et 3 une meilleure qualité de vie pour
tous les peuples, les Etats devraient réduire et éliminer les modes de production et de
consommation non viables et promouvoir des politiques démographiques appropriées.

PRINCIPE 9
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Les Etats devraient coopérer ou intensifier le renforcement des capacités endogénes en
matiere de développement durable en améliorant la compréhension scientifique par
des échanges de connaissances scientifiques et techniques et en facilitant la mise au
point, I'adaptation, la diffusion et le transfert de techniques, y compris de techniques
nouvelles et novatrices.

PRINCIPE 10

La meilleure fagon de traiter les questions d'environnement est d'assurer la
participation de tous les citoyens concernés, au niveau qui convient. Au niveau
national, chaque individu doit avoir diiment accés aux informations relatives 3
I'environnement que détiennent les autorités publiques, y compris aux informations
relatives aux substances et activités dangereuses dans leurs collectivités, et avoir la
possibilité de participer aux processus de prise de décision. Les Etats doivent faciliter et
encourager la sensibilisation et la participation du public en mettant les informations a
la disposition de celui-ci. Un accés effectif a des actions judiciaires et administratives,
notamment des réparations et des recours, doit &tre assuré.

PRINCIPE 11

Les Etats doivent promulguer des mesures législatives efficaces en matiére
d'environnement. Les normes écologiques et les objectifs et priorités pour la gestion de
I'environnement devraient étre adaptés a la situation en matiére d'environnement et
de développement a laquelle ils s'appliquent. Les normes appliquées par certains pays
peuvent ne pas convenir a d'autres pays, en particulier a des pays en développement,
et leur imposer un colit économique et social injustifié.

PRINCIPE 12

Les Etats devraient coopérer pour promouvoir un systéme économique international
ouvert et favorable, propre a engendrer une croissance économique et un
développement durable dans tous les pays, qui permettrait de mieux lutter contre les
problémes de dégradation de I'environnement. Les mesures de politique commerciale
motivées par des considérations relatives a I'environnement ne devraient pas
constituer un moyen de discrimination arbitraire ou injustifiable, ni une restriction
déguisée aux échanges internationaux. Toute action unilatérale visant a résoudre les
grands problémes écologiques au-dela de la juridiction du pays importateur devrait
étre évitée. Les mesures de lutte contre les problémes écologiques transfrontiéres ou
mondiaux devraient, autant que possible, étre fondées sur un consensus international.

PRINCIPE 13
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Les Etats doivent élaborer une législation nationale concernant la responsabilité de la
pollution et d'autres dommages a I'environnement et l'indemnisation de leurs victimes.
lls doivent aussi coopérer diligemment et plus résolument pour développer davantage
le droit international concernant la responsabilité et l'indemnisation en cas d'effets
néfastes de dommages causés & I'environnement dans des zones situées au-del3 des
limites de leur juridiction par des activités menées dans les limites de leur juridiction ou
sous leur controle.

PRINCIPE 14

Les Etats devraient concerter efficacement leurs efforts pour décourager ou prévenir
les déplacements et les transferts dans d'autres Etats de toutes activités et substances
qui provoquent une grave détérioration de l'environnement ou dont on a constaté
qu'elles étaient nocives pour la santé de I'homme.

PRINCIPE 15

Pour protéger I'environnement, des mesures de précaution doivent étre largement
appliquées par les Etats selon leurs capacités. En cas de risque de dommages graves ou
irréversibles, I'absence de certitude scientifique absolue ne doit pas servir de prétexte

pour remettre a plus tard l'adoption de mesures effectives visant & prévenir la
dégradation de I'environnement.

PRINCIPE 16

Les autorités nationales devraient s'efforcer de promouvoir I'internalisation des codits
de protection de I'environnement et I'utilisation d'instruments économiques, en vertu
du principe selon lequel c'est le pollueur qui doit, en principe, assumer le colt de la
pollution, dans le souci de l'intérét public et sans fausser le jeu du commerce
international et de I'investissement.

PRINCIPE 17

Une étude d'impact sur I'environnement, en tant qu'instrument national, doit étre
entreprise dans le cas des activités envisagées qui risquent d'avoir des effets nocifs
importants sur I'environnement et dépendent de la décision d'une autorité nationale
compétente.

PRINCIPE 18

Les Etats doivent notifier immédiatement aux autres Etats toute catastrophe naturelle
ou toute autre situation d'urgence qui risque d'avoir des effets néfastes soudains sur
I'environnement de ces derniers. La communauté internationale doit faire tout son
possible pour aider les Etats sinistrés.



178

PRINCIPE 19

Les Etats doivent prévenir suffisamment a I'avance les Etats susceptibles d'étre affectés
et leur communiquer toutes informations pertinentes sur les activités qui peuvent avoir
des effets transfrontiéres sérieusement nocifs sur I'environnement et mener des
consultations avec ces Etats rapidement et de bonne foi.

PRINCIPE 20

Les femmes ont un rodle vital dans la gestion de I'environnement et le développement.
Leur pleine participation est donc essentielle a la réalisation d'un développement
durable.

PRINCIPE 21

Il faut mobiliser la créativité, les idéaux et le courage des jeunes du monde entier afin
de forger un partenariat mondial, de maniére a assurer un développement durable et 3
garantir a chacun un avenir meilleur.

PRINCIPE 22

Les populations et communautés autochtones et les autres collectivités locales ont un
role vital a jouer dans la gestion de I'environnement et le développement du fait de
leurs connaissances du milieu et de leurs pratiques traditionnelles. Les Etats devraient
reconnaitre leur identité, leur culture et leurs intéréts, leur accorder tout I'appui
nécessaire et leur permettre de participer efficacement a la réalisation d'un
développement durable.

PRINCIPE 23

L'environnement et les ressources naturelles des peuples soumis 3 oppression,
domination et occupation doivent étre protégés.

PRINCIPE 24

La guerre exerce une action intrinséquement destructrice sur le développement
durable. Les Etats doivent donc respecter le droit international relatif a la protection de
I'environnement en temps de conflit armé et participer a son développement, selon
que de besoin.

PRINCIPE 25
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La paix, le développement et la protection de I'environnement sont interdépendants et
indissociables.

PRINCIPE 26

Les Etats doivent résoudre pacifiquement tous leurs différends en matiére
d'environnement, en employant des moyens appropriés conformément a la Charte des

Nations Unies.
PRINCIPE 27

Les Etats et les peuples doivent coopérer de bonne foi et dans un esprit de solidarité a
I'application des principes consacrés dans la présente Déclaration et au développement
du droit international dans le domaine du développement durable.
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ANNEXE 2 — BARRIERES PHYSICO-SPATIALES, FRAGMENTATION DE L’ESPACE

L %M-%v&rwma@mﬁaﬂ A A et 0 Pt g A e p

&gy Baridre physico-spatiale dincidence élevée
Baniére physico-spatiale & incidence modérée

Artére avec fort débit de voitures et camions
transitant vers 'autoroute 40 (collectrice)

Exemple construit, a partir du quartier Saint-Michel & Montréal, démontrant la

contribution de différents éléments a I'effet de fragmentation de I'espace.



