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4. MOTORISATION, INFRASTRUCTURES ET ENVIRONNEMENT

4.1. LA CROISSANCE DE LA MOTORISATION

Comparaison des taux de croissance de la motorisation

La Figure 19 compare les évolutions de la motorisation de nos quatre
métropoles. Dans les années 60, c’est Londres qui présentait le niveau de
motorisation le plus élevé, huit fois supérieur 4 ceux de Bangkok, Tokyo et
Nagoya. Il peut paraitre surprenant que dans les années 60, le niveau de
motorisation de Bangkok ait été aussi élevé que ceux de Tokyo et Nagoya.
En fait, l'histoire de l'industrie automobile montre que la période de
motorisation n’a commencé au Japon qu’au début des années 60 avec
I'introduction des petites voitures. Ceci est bien mis en évidence par
l'apparition de I’expression « ma voiture » & cette époque. Entre 1960 et
1965, le nombre de petites voitures immatriculées a été multiplié par 13 a
Tokyo et par 12 a2 Nagoya. Cependant, alors qu’a Tokyo la croissance de la
motorisation présentait un ralentissement dans les années 70 et 80, celle-ci se
poursuivait a Nagoya pour atteindre dés le milieu des années 80 le taux de
motorisation le plus élevé des quatre métropoles.

Figure 19 : Evolution de la motorisation

voitures/1.000 habitants
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La Figure montre aussi que le taux de motorisation actuel de Bangkok
correspond a peu preés a la moitié de celui de Londres et de Nagoya et 2 60 %
de celui de Tokyo. De plus, elle suggere que le profil de croissance du taux
de motorisation de Bangkok sur la période 1975-1990 est trés similaire a
celui de Nagoya sur la période 1960-1975, ce qui laisse entendre que
I’évolution de la motorisation a2 Bangkok suit celle de Nagoya avec une
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quinzaine d’années de retard.

Pour mettre en évidence le lien entre le taux de motorisation et le
développement économique, la Figure 20 présente la relation entre le produit
régional brut (PRB) par personne et la motorisation. L’observation des taux
de motorisation a niveau de PRB par personne donné nous inspire les
remarques suivantes :

-la tendance est similaire dans les quatre villes, mais pour un méme
niveau de PRB par téte, le taux de motorisation est plus élevé a
Londres que dans les autres métropoles.

- Le taux de croissance de la motorisation a Bangkok est plus élevé que
ceux de Tokyo et de Nagoya depuis la moitié des années 80.

- Quand le PRB par personne était bas (moins de 3 000 ou 4 000 US $)
a Londres, Tokyo ou Nagoya, le taux de motorisation variait
linéairement avec celui-ci. Ceci montre bien que la forme de la
relation entre taux de motorisation et produit par téte 4 Bangkok est
similaire a celle des autres métropoles.

Figure 20 : Produit Régional Brut par personne et taux de motorisation
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Raisons de la motorisation élevée a Bangkok

L'analyse précédente montre que la motorisation 4 Bangkok est un peu plus
élevée que celles de Tokyo et Nagoya (en neutralisant les différentiels de
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PRB par personne). Comme les motocyclettes représentent une part
importante du nombre total de véhicules 2 Bangkok, il est nécessaire d’en
tenir compte. Nous appliquons donc un facteur de 0,25 pour convertir le
nombre des motocyclettes en équivalent VP. Le Tableau 4 compare le niveau
de motorisation en tenant compte des motos. Cette prise en compte fait
augmenter le niveau de motorisation de 24 % a Bangkok contre 2 % a Tokyo
et 9 % a Nagoya. A Bangkok, si I'on réduit la motorisation au nombre de
voitures, le niveau de motorisation en 1988 était 1,13 fois plus élevé que
celui de Nagoya en 1971 et 1,05 fois plus grand que celui de Tokyo en 1971.
Mais si 1'on considére a la fois la voiture et la motocyclette, ce niveau était
1,28 fois plus élevé dans les deux cas. On peut en conclure que le niveau
actuel de motorisation a Bangkok est environ 30% plus élevé que ceux de
Tokyo et de Nagoya (a niveau de PRB équivalent).

Tableau 4 : Comparaison du niveau de motorisation pour un méme niveau
de produit régional brut par téte (autos et motos).

M¢étropoles Taux de Taux de Taux de Comparaison
motorisation motorisation motorisation avec Bangkok
(automobile) (motocyclette) (auto+moto)
(véh. pour (équi. vp pour (équi. vp pour
1000 hab.) 1000 hab.) 1000 hab.)
Bangkok (1988) 142 34 176 1.00
Tokyo (1971) 135 3 138 0.78
Nagoya (1971) 126 11 137 0.78

Bien que le prix d’une voiture soit généralement considéré comme une
influence majeure du niveau de motorisation, on constate a la lecture de la
Figure 21, que les prix des voitures sont extrémement élevés a Bangkok.

Figure 21 : Rapport entre le prix d'une automobile économique et le revenu
annuel moyen par personne
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A la fin des années 60, la Thailande allouait 2 % de son produit national brut
a l'investissement routier, mais la part s'est abaissée progressivement a moins
de 1 %, atteignant le niveau le plus faible des quatre pays. La Figure 23
montre qu’a Bangkok, le taux de croissance du budget consacré a
I’investissement en infrastructures était de beaucoup inférieur a celui du
Produit Régional Brut alors qu’a Tokyo ces deux taux sont restés proches
durant toute la période de rapide croissance économique (HAYASHI et al.,
1993b). A Bangkok, ’insuffisance des investissements routiers est a
I’origine de problémes majeurs, la demande de trafic ne pouvant étre
satisfaite comme le montre la Figure 24 de la section 4.3..

Figure 23 : Croissance économique et investissement en infrastructure
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Source: CENTRAL STATISTICS OFFICE, 1991 .

De son c6té, le Japon a investi de 2 a 2,7 % de son produit national brut en
infrastructures routiéres. La part des constructions nouvelles reste élevée. Au
Japon, I’existence d’un impét sur le carburant a permis une €volution de la
construction d'infrastructures routiéres a un taux proche de celui du PNB.
Parce que le taux de croissance de la demande de trafic est plus élevé que le
PNB au dela d'un certain seuil (de l'ordre de 1 000 $) que la Thailande a déja
dépassé, le budget général, qui est principalement alimenté par les impéts, ne
peut suivre 1’augmentation élevée des coits de construction des routes. Nous
en concluons que le budget devrait augmenter proportionnellement a
l'utilisation de la voiture. Tokyo et Nagoya sont de trés bons exemples pour
avoir su éviter des niveaux de congestion catastrophiques en augmentant leur
budget d'investissement pour les routes proportionnellement a la croissance
du trafic.
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4.3. LA CONGESTION ET L'ENVIRONNEMENT

4.3.1. Déséquilibre entre la demande et l'offre de transport routier

La congestion est causée par un déséquilibre entre I'utilisation de la voiture
et le niveau en infrastructure routiére. La Figure 24 illustre la relation entre
le taux de motorisation (pour 1 000 habitants) et la longueur de route offerte
par véhicule.

Figure 24 : Motorisation et niveau de développement du réseau routier
longueur de route (m/voiture)

20
! ‘72
15 AN
5 ‘72
= 72 '76
Tokyo
IO
Bangkok 71 87
Londres
b
0 N TP T IR I P TR
0 50 100 150 200 250 300 350 400

voitures/1,000 pop.

Sources : CHUKYO REGIONAL TRANSPORT PLANNING ASSOCIATION,
1983, 1993 ; CULLINGWORTH, 1990 ; DASGUPTA, 1990 ; DEPARTMENT
OF TRANSPORT, 1990 ; DEPARTMENT OF TRANSPORT (DOT), 1989 ;
HFA/PPK/ACE, 1991

Le taux de motorisation de Bangkok en 1988 est d’environ 150 voitures pour
1 000 habitants, soit le méme taux qu’a Nagoya en 1972 ou & Tokyo en
1976. Pourtant, le niveau en infrastructures routiéres exprimé par la longueur
de route offerte par véhicule atteint seulement le quart de celui de Nagoya en
1972 et le tiers de celui de Tokyo en 1976. Il n’est donc pas difficile
d’imaginer que Bangkok risque d’affronter des niveaux de congestion et de
pollution de 1’air de plus en plus préoccupants.

4.3.2. Diminution du niveau de service routier et évolution de
I'efficacité en termes de consommation d'énergie

La Figure 25 compare le volume récent de trafic (exprimé en unmité de
passagers) sur les routes principales des trois métropoles asiatiques. La
rapide croissance du nombre de véhicules et le manque d’offre de transport
routier ou ferroviaire générent un volume de trafic élevé sur pratiquement
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toutes les routes. En moyenne, le volume du trafic sur les routes de Bangkok
est de 1,5 4 2 fois plus élevé qu'a Tokyo. Un volume de trafic élevé entraine
une consommation d'énergie élevée et une concentration élevée des polluants
le long des routes.

Figure 25 : Trafic pendant 12 heures sur les routes principales
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Sources : JICA, 1990 ; NAGOYA CITY, 1980

On peut observer dans la plupart des villes une baisse de la vitesse de
déplacement du fait que I'offre routiére ne progresse pas aussi vite que le
volume de trafic. En 1972, la vitesse en heure de pointe 3 Bangkok était
identique a celle de Londres, mais en 1989 elle dépassait a peine la moitié de
celle de Londres (Figure 26). Entre 1972 et 1989, cette vitesse au centre de
Bangkok a été divisée par plus de 2, passant de 22 km/h a 10 kiv/h.

Figure 26 : Evolution de la vitesse moyenne aux heures de pointe

Vitesse de 'heur de pointe (kinv/hr) .
30

: \\ N -
2% agoya -

kvo
1S

Bangkok

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
an

Sources : DEPARTMENT OF TRANSPORT, 1990 ; JICA, 1990 ;
KOCKS et al., 1975 ; NAGOYA CITY, 1980 ; SEATEC, 1991
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Figure 28 : Consommation d'énergie selon la vitesse
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Sources : CITY PLANNING INSTIT. OF JAPAN, 1992 ; HAYASHI et al., 1993a

4.3.4. Compacité des aires urbanisées, longueur des déplacements et
consommation d'énergie

Influence de la croissance urbaine sur la longueur des déplacements routiers

Pour analyser ce mécanisme, nous utilisons le rayon radial r,, défini comme
le rayon moyen de l'agglomération et dont le mode de calcul est donné en
section 3.2.. La Figure 29 et le Tableau 5 montrent comment la longueur
totale des déplacements routiers a augmenté du fait de la périurbanisation a
Londres, Tokyo, Nagoya et Bangkok. Le rapport du taux de croissance de la
longueur des déplacements au taux de croissance du rayon urbain est
maximum a Bangkok, suivi de Tokyo, Londres et enfin Nagoya.

Ainsi, la longueur totale des déplacements automobiles a augmenté a un taux
deux fois plus élevé a Bangkok qu’a Nagoya. La comparaison des cas de
Bangkok en 1987 et de Nagoya en 1988 montre que méme avec un rayon
urbain identique (17 km), la longueur totale des déplacements en voiture est
d’environ 16 milliards de véhicules.km par an a Bangkok, soit a peu pres le
triple de celle de Nagoya (6 milliards). Ces différences s’expliquent par les
éléments suivants :

- le nombre total de voitures est supérieur de 30 % a Bangkok.

- 1a plupart des déplacements concernant les zones périphériques se font
en voiture a Bangkok du fait des insuffisances du systéme ferroviaire.

-le kilométrage de route offerte par véhicule est de 3,9 meétres
seulement & Bangkok (JICA, 1990), soit moins de la moitié qu'a
Nagoya ou le ratio atteint 8,1 m par véhicule INAGOYA CITY, 1990),
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ce qui implique des détours, notamment en périphérie ou I'offre est
particuliérement insuffisante.

Figure 29 : Evolution du rayon urbain, du kilométrage parcouru en voiture
et de la consommation d'énergie

Kilométrage total
(10° veh.km/an)

35

45 30 15 0 1547 30 45
Consommation dénergie wral pour le Rayon urbain r, (km)

gansport
(10°TOE/an)
Sources : CULLINGWORTH, 1990 ; FRENCH, 1990

Tableau 5 : Influence de la périurbanisation sur la longueur des parcours
automobiles et la consommation d'énergie

Taux de croissance | Taux de croissance | Taux de croissance
du rayon urbain (A) | delalongueurdes | de la consommation
trajets routiers (B) de carburant (C)
[B/A] [C/A]
Londres 1.16 1.57 1.51
(1960 - 1980) [1.35] [1.30]
Tokyo 1.26 2.13 2.12
(1960 - 1980) [1.69] [1.68]
Nagoya 1.18 1.29 1.52
(1971 - 1988) [1.091 [1.29]
Bangkok 2.27 4.46 4.75
(1972 - 1987) [1.96] [2.00]

Source : Figure 30

Effets de l'augmentation de la longueur des déplacements en voiture sur la
consommation de carburant

La partie gauche de la Figure 29 montre que la consommation de carburant
du secteur des transports et la longueur totale des déplacements automobiles
ont progressé a peu prés proportionnellement. Mais en ce qui concerne
Bangkok, la tangente s'est abaissée, indiquant que I'efficacité énergétique y a
décliné. En suivant les fléches sur la Figure, il est facile de comprendre



14 les Cabhiers Scientifiques du Transport - N° 35-1999

l'influence de la périurbanisation sur la consommation de carburant a travers
1’augmentation des distances de déplacement.

Le rapport des taux de croissance du rayon urbain et de la consommation de
carburant est de 1,29 4 Nagoya, 1,30 4 Londres, 1,68 4 Tokyo et 2 4 Bangkok
(Tableau 5). En d'autres termes, la consommation marginale de carburant par
unité de périurbanisation est plus élevée a Bangkok qu’a Nagoya d’environ
60 %. Les principales causes peuvent étre a) la dépendance du systéme de
transport vis-a-vis de la voiture, b) des voitures plus 4gées et moins efficaces
du fait du manque de rigueur des contrdles techniques, et par conséquent c)
une consommation inefficace de carburant pendant les périodes de
congestion importante du trafic (HAYASHI ez al., 1993a).

4.3.5. Contribution du trafic routier a la pollution de l'air

Bien qu’il ne soit pas possible de comparer les niveaux absolus de pollution
des villes du fait de méthodes de mesure différentes, on peut estimer les
contributions du trafic a la pollution de l'air en comparant les niveaux
moyens de pollution globaux et en bordure des routes. Les Figures 30 et 31
représentent ces deux niveaux de pollution en CO pour les quatre
métropoles. La différence est de 0,4 ppm & Nagoya, 1,8 ppm a Tokyo, 2,4
ppm 2 Londres et 6 ppm a Bangkok, ville ou la pollution causée par le trafic
est donc extrémement élevée. Cette hiérarchie entre métropoles est cohérente
avec celle issue des consommations kilométriques de carburant: 120
TEP/km a Nagoya, 160 a Tokyo, 196 a Londres et 627 a Bangkok.

Figure 30 : Evolution de la concentration annuelle moyenne globale de CO

concentration de CO (ppm)
4

3
Nagoya

2 9"&'9, Londres
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Sources : AGNEW, 1986 ; DEPARTMENT OF EMPLOYMENT, 1976 ;

FUJI RESEARCH INSTITUTE CORPORATION, 1992 ; HALL, 1982 ;
HALL, 1989 ; HAYASHI et al., 1991
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La forme du développement économique de Bangkok est identique a celles
de Tokyo et de Nagoya, mais avec un décalage de 20 a 30 ans. Par contre,
Londres a précédé ces deux métropoles d’environ 10 ans.

La liaison forte entre le revenu par téte et la motorisation se retrouvent dans
toutes les métropoles, méme si les prix relatifs des voitures sont 10 fois plus
élevés a Bangkok que dans les autres métropoles.

L'offre en infrastructures routiére et ferroviaire étant bien inférieure a
Bangkok, nous avons estimé que chaque augmentation de 1 km de la
distance radiale y provoque une hausse de la longueur moyenne des trajets
de 0,3 km.

Le manque de lignes ferroviaires radiales favorise 1’utilisation de la voiture
et augmente la longueur des parcours. En outre, a Bangkok, le manque
d'infrastructures de transport est la cause d’une consommation d'énergie
accrue et de plus d’émissions de polluants en bordure des routes.

Bien évidemment, la consommation en énergie des transports diminue
considérablement avec 1’augmentation de la densité urbaine.

5.2. LE CYCLE DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE

Intuitivement, on peut dire que la périurbanisation élargit les frontiéres des
activités humaines en réduisant les temps de parcours inter-régionaux, ce qui
encourage les gens a habiter en périphérie. Néanmoins, lorsque la plupart des
ménages se localisent de maniére éparpillée, empéchant la mise en place
d’un transport public efficace et adéquat, ils deviennent fortement
dépendants de 1’automobile en périphérie. Cette contrainte augmente la
motorisation. De ce fait, nous pouvons conclure de notre comparaison
historique de la croissance urbaine que les effets négatifs de la
périurbanisation et de la motorisation se confortent les uns les autres et
entrainent une augmentation continue de la consommation en énergie.
Néanmoins, au dela de cette constatation générale, des spécificités propres a
chaque métropole subsistent et peuvent entrainer des variations par rapport a
ce schéma général, ainsi que nous I'avons relevé dans les pages précédentes.

5.3. UN SCHEMA D'ANALYSE DES MODIFICATIONS ENVIRONNEMENTALES A
PARTIR DE SCENARIOS

Il est possible d'intégrer dans un seul cadre explicatif cohérent I'ensemble
des constatations empiriques que nous avons effectuées. Il repose sur un
processus en six étapes successives (identifiées par les chiffres 1 4 6 dans la
Figure 32), permettant d'analyser les effets sur 'environnement :
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effets du Fhangement de leur position dans le cycle de croissance ou de
l'accélération des cycles observés dans les métropoles plus anciennes.

Figure 32 : Un'schéma d'analyse des modifications environnementales a
partir de scénarios
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5.4. LIMITES ET PROLONGEMENTS DE L'ETUDE

Au deld de nos tentatives de comparaison et de différenciation des
dynamiques simultanées d'évolution de 1’urbanisation, de la motorisation et
des impacts sur 1’environnement dans quatre métropoles, il convient de noter
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