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Résumé

Dans le contexte actuel d’urgence climatique, de congestion urbaine et de
manque d’activité physique, promouvoir 1’usage du vélo pour remplacer une
partie des trajets en voiture devient un impératif reconnu a plusieurs niveaux
politiques. Les avantages du vélo sont bien documentés : il nécessite peu
d’espace, est silencieux, a un faible impact environnemental et encourage une
activité physique modérée. Sur le plan socioéconomique, investir dans le vélo
offre un retour estimé a prés de trois fois la valeur des investissements réalisés.
En Wallonie, I’objectif de multiplier par cinq 1’usage du vélo d'ici 2030
appelle une évaluation de la faisabilit¢ de cette ambition, ainsi qu’une
réflexion sur les actions et territoires a prioriser pour initier un véritable
transfert modal.

Cette theése propose une grille d’analyse prospective du potentiel cyclable,
structurée autour de quatre composantes clés : I’accessibilité, le domaine vital,
la motilité et la perception. Cette méthodologie, fondée sur une approche
multifactorielle de la cyclabilité, se distingue d’une littérature souvent centrée
sur les seules infrastructures et I’aménagement de 1’espace.

Des méthodes de modélisation spatialement explicite ont permis d'appliquer
cette grille de maniére détaillée. Elle a été validée a partir d'une enquéte de
mobilité auprés de 1 600 employés d'une université, et d’enquétes menées
aupres de plus de 2 600 entreprises réparties en Wallonie. Le comportement
des cyclistes en matiere de choix d'itinéraire a été reproduit en paramétrant les
algorithmes d'analyse réseau des systémes d'information géographique, sur
base d’entretiens avec une cinquantaine de cyclistes quotidiens. Deux échelles
d'analyse prospective ont été mobilisées : celle de I'ancienne commune et celle
de l'entreprise.

Mieux comprendre les choix de mobilité est un enjeu majeur, et cette thése
apporte une perspective novatrice en combinant facteurs sociaux et
territoriaux dans une analyse prospective spatialement explicite. Cette
approche permet un ciblage territorial et une priorisation des interventions
pour atteindre les objectifs de transfert modal, déclinés a I’échelle communale.
L’approche est applicable a diverses échelles spatiales, facilitant la
comparaison entre territoires et le suivi de 1’évolution du potentiel cyclable.
Elle identifie aussi les leviers d’action pour renforcer 1'usage du vélo et
évaluer la concrétisation de ce potentiel dans le temps.
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Glossaire

Aire de chalandise : zone géographique caractérisée par les déplacements
vers un point donné. Elle est définie par I'accessibilité et les habitudes de
mobilité des populations, prenant en compte les moyens de transport, les
infrastructures disponibles et les contraintes spécifiques du territoire.
Cyclabilité : degré d'adéquation de I'environnement global aux besoins des
usagers du vélo. Le terme "cyclabilité" est une adaptation du mot anglais
bikeability. Dans cette thése, le choix a été fait d'utiliser cette francisation
plutdt qu'une traduction alternative ne renvoyant pas directement au terme
anglais, dont la définition reste sans consensus établi. En effet, "cyclabilité"
est fréguemment utilisé pour désigner uniquement les facteurs territoriaux,
tandis que bikeability integre également des facteurs comportementaux.
Métrique : ensemble de critéres utilisés pour quantifier, évaluer ou comparer
un phénomene, une performance, ou un résultat. Les métriques fournissent des
données objectives et mesurables permettant de suivre I'évolution d'une
situation, de prendre des décisions ou d'atteindre des objectifs spécifiques.
Mobipbles: Lieux ou convergent différentes offres de services (vélos
partagés, voitures partagées, vélos cargo...) et infrastructures de mobilité
(zones d’attente conviviales, parkings vélos, bornes de recharge...) et qui
offrent une connexion directe avec le réseau de transport public structurant
(train et bus express/principal).

Modes actifs : Modes de déplacement nécessitant la force musculaire comme
source motrice pour permettre a un individu de se déplacer (la marche a pied
et le vélo).

Isochrone : polygones qui englobent tous les points appartenant a la méme
catégorie de temps.

Transfert modal : Le transfert ou report modal est la modification des parts
de marché des différents modes de transport entre elles.

Vélomobilité : grille d’analyse de la cyclabilité développée par Rérat et al.
(2019) et Baehler et Reérat (2020). La grille d’analyse intégre une approche
systémique multicriteres du potentiel cycle, elle repose sur trois composantes
clés : le potentiel de mobilité des individus, le potentiel d’accueil du territoire
et les usages du vélo.
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Chapitre

Introduction

Le vélo connait un retour en force dans les comportements de mobilité, en
raison de ses avantages pour l'environnement et la santé, de sa flexibilité et de
son individualité. De plus, les avancées technologiques, telles que l'assistance
électrique et les matériaux légers, rendent le vélo plus accessible et plus
pratique (Heran, 2015). Le vélo se développe la ou les options motorisées sont
moins efficaces et ou les temps de trajet sont plus courts et plus surs
(Vandenbulcke et al., 2009 ; Vielle, 2015). L'émergence des vélos a assistance
électrique (VAE) élargit considérablement les contextes dans lesquels les
modes actifs — les modes de transport qui requiérent la force musculaire
comme source motrice pour permettre a un individu de se déplacer —
deviennent une alternative aux véhicules motorisés. Le vélo est silencieux,
peu polluant et les infrastructures qui lui sont dédiées occupent moins
d’espace que celles nécessaires au trafic motorisé (Vandenbulcke et al., 2009).
Un transfert modal de la voiture individuelle vers le vélo pourrait contribuer a
atténuer les problémes de congestion, de qualité de I’air, de pollution sonore
et de santé publique. En effet, ce mode de transport répond a 11 des 17
objectifs de développement durable (ODD) (Castafion & Ribeiro, 2021).

Les vélos servent a la fois au transport et aux loisirs, ce qui se traduit par
des schémas d'utilisation variés. Les déplacements domicile-travail dominent
en semaine, tandis que les weekends et les vacances encouragent la pratique
du vélo pour les loisirs. Dans les régions ou la cyclabilité est forte, les taux
d'utilisation du vélo sont équilibrés entre les déplacements domicile-travail et
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2 Introduction

les déplacements récréatifs ou autres (tels que les achats ou les visites a des
amis). Toutefois, dans les régions ou la prévalence du vélo est plus faible, une
plus grande proportion des trajets réalisés a vélo est attribuée aux
déplacements domicile-travail. L& ou le vélo n'est qu'une option parmi
d'autres, les conditions météorologiques affectent également son utilisation, la
rendant occasionnelle pour une grande partie de la population. Par exemple,
les jours de froid, de pluie et de vent nécessitent un égquipement spécifique
pour se déplacer a vélo, tandis que les jours ensoleillés invitent & des activites
physiques en plein air. L’influence des effets saisonniers et météorologiques
fait qu'il est beaucoup plus difficile que pour d'autres modes de suivre les
déplacements a vélo au fil des années et des espaces. En 2018, 43 % de la
population francaise a déclaré ne jamais faire de vélo, tandis que 5 %
seulement en faisaient quotidiennement (Inddigo et al., 2020). En Belgique,
41 % de la population déclarent faire du vélo pour se déplacer, parmi elles et
eux, 47 % l'utilisent moins d'une fois par mois (Service public fédéral Mobilité
et Transport, 2023), ce qui souligne la nature irréguliére du vélo en tant que
mode de transport.

Les politiques actuelles cherchent a réduire 1’usage des véhicules motorisés
individuels au profit des modes de transport collectifs et/ou actifs (Buehler &
Dill, 2016 ; Hatfield & Boufous, 2016 ; Osama et al., 2017 ; Thigpen, 2019).
Ces efforts sont reflétés au niveau européen, avec 1’Effort Sharing Regulation
(ESR) et la déclaration européenne sur la bicyclette (2023), ainsi qu’au niveau
national, avec des initiatives telles que la National Cycling Strategy en Suéde,
le Plan Vélo en France ou encore BE CYCLIST en Belgique. Cependant,
Oldenziel et De La Bruhéze (2011) soulignent que les décisions des pouvoirs
politiques et des experts sont influencées par leur représentation du vélo. Par
ailleurs, Zhao et al. (2018) notent I'absence de programmes de formation de
premier cycle dédiés a la planification du transport a vélo, ce qui indique un
besoin de formation spécialisée dans ce domaine. Pour favoriser un usage plus
large du vélo, plusieurs auteur-ice-s insistent sur I’importance d’une approche
politique globale et cohérente. Celle-ci repose sur le développement
d’infrastructures adaptées, des programmes de sensibilisation, un
aménagement du territoire favorable et des mesures incitatives pour réduire la
dépendance a la voiture (Pucher et al., 2011 ; Thomas, 2021).

1.1.Facteurs du choix modal : choisir le vélo pour ses déplacements
Le choix modal désigne la décision d'utiliser un mode de transport pour un
trajet donné. 1l est souvent le résultat d'un processus décisionnel complexe,
conscient ou non, et peut étre influencé par des facteurs objectifs et subjectifs
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(Courel & Deguitre, 2020 ; De Witte et al., 2013). L’importance de ces
facteurs peut varier selon les périodes, les contextes et les groupes sociaux
(Cox, 2015 ; Héran, 2014 ; Spinney, 2009). La décision de faire du vélo repose
sur la commodité percue de ce mode de transport, laquelle est influencée par
divers facteurs déterminants pour I'expérience et I'adoption du cyclisme, tels
que la sécurité (percue et réelle), I'accessibilité des destinations, la circulation,
la qualité des routes, le terrain et les conditions météorologiques (Philips et
al., 2018 ; Kellstedt et al., 2020), ainsi que la possibilité d'effectuer ou non le
trajet par d’autres modes de transport (Dupuy, 1987 ; Kaufmann, 2000). Il est
essentiel de comprendre ces caractéristiques pour contextualiser les schémas
de mobilité afin d'améliorer I'élaboration des politiques, les campagnes de
sensibilisation et la planification des infrastructures.

L'analyse des facteurs influengant positivement le choix de faire du vélo
est regroupée sous le concept de cyclabilité (de 1’anglais bikeability), pour
lequel il n'existe pas de définition unique parmi les études (Kellstedt et al.,
2020). L'intérét pour la cyclabilité est récent, mais croissant au sein de la
communauté scientifique depuis le début du 21° siécle et plus particulierement
depuis 2020, avec une prolifération d'indicateurs et de méthodologies
(Castaiion & Ribeiro, 2021 ; Kellstedt et al., 2020 ; Ahmed et al., 2024). Le
terme « culture du vélo » est également utilisé pour décrire cette complexité,
mais Stolze et al. (2025) soulignent I’absence de consensus sur la définition
de «culture(s) de mobilité ». Les derniéres études récentes traitant de la
culture de mobilité varient dans leurs définitions du concept et les
méthodologies pour le caractériser. Ainsi, le terme « culture de mobilité »
désigne un concept complexe sensible aux différences sociales et
géographiques et qui peut s’appliquer a différentes échelles (I’individu, une
ville ou un pays) en fonction des attributs utilisés pour le décrire. Haustein et
al. (2019) proposent une définition intégrant I’environnement (les
infrastructures de mobilité, la densité urbaine ainsi que la connectivité des
réseaux de transport), les perceptions et expériences des individus et les
politiques appliquées. Bien que le terme « culture » soit plus fortement ancré
dans le langage commun, nous avons fait le choix, pour cette thése, d'utiliser
le terme « cyclabilité ». Ce choix vise a éviter les confusions potentielles et a
désigner plus précisément « le degré d'adéquation de I'environnement global
aux besoins des usagers du vélo » (Hsu et al., 2023). Nous faisons I’hypothése
que le choix modal est un processus multifactoriel déterminé par des criteres
territoriaux et sociaux a des échelles individuelles et collectives sur lesquels
les politiqgues de mobilité ont une influence, en accord avec la définition
proposée par Haustein et al. (2019). Cette définition met en évidence
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I’interaction entre territoire et usager comme facteur déterminant du choix
modal.

1.1.1. Facteurs territoriaux
Les comportements de mobilité sont largement influencés par la qualité des

réseaux de transport, notamment la présence et la qualité des pistes cyclables,
les intersections, la distance, la pente, la qualité de revétement de la chaussée
et les conditions de circulation (Carter et al., 2007 ; Broach et al., 2012 ;
Sully, 2000). Des infrastructures de qualité sont cruciales pour promouvoir le
vélo (Vielle, 2015) et pour une évaluation pertinente de I’expérience des
cyclistes (Fistola et al., 2020). Ainsi, le relevé de la présence de pistes
cyclables et de leurs caractéristiques, telles que la longueur et la qualité,
constitue un indicateur essentiel de la cyclabilité des villes (ministére des
Transports des Etats-Unis ; I'European Cyclist Federation ; Dias et Ribeiro,
2020).

La relation entre le choix de résidence dans un quartier plus propice a la
marche et D’adoption d’un mode de transport actif est significative
(Christiansen et al., 2014). Ainsi, le choix du lieu de résidence exerce une
influence majeure sur l'accés aux différentes opportunités de transport, telles
que les infrastructures routiéres et les installations de transit, ainsi que sur
I'acces aux destinations (Villanueva et al., 2012 ; Witter, 2012 ; De Vos et al.,
2013 ; Kaufmann et al., 2017). Les différences de configuration du paysage
dans les zones urbaines, périurbaines et rurales ont une incidence sur les
pratiques de mobilité. Vandenbulcke et al. (2009) montrent que l'utilisation du
vélo est plus fréquente en milieu urbain pour les distances inférieures a 5 km
en raison de la compacité et de la mixité de I'environnement. Dans les villes,
les modes de transport actifs présentent souvent des avantages par rapport aux
options motorisées : le vélo demande peu d’espace, est silencieux, a un impact
environnemental faible et permet une pratique sportive de faible intensité
(Vielle, 2015). A linverse, les demandes de mobilité, les distances de
déplacement et les taux de motorisation sont plus élevés dans les zones a faible
densité (Camagni et al., 2002 ; Hubert, 2004 ; Luciano, 2017 ; Mcandrews et
al., 2017), probablement en raison de la priorité accordée aux modes motorisés
par les politiqgues et les lobbys depuis 1950 (Héran, 2015a).
Mouna Boulahbal (2000) a développé un modele numérique qui simule les
schémas de déplacement quotidiens des individus et explore I'impact de la
structure spatiale, en montrant comment celle-ci influence la distance de
déplacement, le choix modal et la complexité des déplacements.
Jacquin (2021) est parvenu a des conclusions similaires dans ses recherches.
Liu (2021) conclut en outre que la structure urbaine de la destination joue un
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role plus important que la structure urbaine du lieu d'origine. Toutefois,
I'interaction entre ces éléments d'infrastructure et I'expérience cycliste globale
reste floue (Liu et al., 2019).

Plusieurs études (Larsen, 2017 ; Spotswood et al., 2015 ; Watson, 2013)
montrent comment la concurrence pour I'espace et les infrastructures engendre
des conflits entre les différentes pratiques de mobilité. L'expansion et
I'amélioration des réseaux de transport pour un mode donné augmentent les
avantages pour ses utilisateurs tout en désavantageant les modes alternatifs
qui utilisent d'autres réseaux, créant ainsi une dépendance accrue a ce mode.
Par exemple, I'extension du réseau automobile a redéfini les territoires pour
favoriser I'accés en voiture, entrainant une croissance urbaine orientée vers
l'automobile et détériorant l'accessibilité a ces territoires pour les non-
motorisés, ce qui intensifie la dépendance a la voiture (Dupuy, 1985 ;
Kaufmann, 2000). Cette analyse permet de conclure que la disponibilité
insuffisante et incohérente des ressources pour le vélo est la principale
explication de sa faible prévalence persistante dans de nombreux espaces
urbains (Buck & Nurse ; 2021).

De I’analyse des infrastructures a ’interaction des différents réseaux de
transport entre eux et avec I’environnement béti, il y a un consensus dans la
littérature sur I’impact des facteurs territoriaux dans le choix modal. Plusieurs
grilles d’analyse de la cyclabilité, axée sur les déterminants territoriaux, ont
émergé en fonction des données a disposition et de la méthodologie choisie
pour identifier les éléments a intégrer (Castafion et Ribeiro, 2021 ; Cervero et
al., 2009 ; Robitaille, 2017 ; Winters et al., 2013 ; Zhao et al., 2020). Ces
grilles visent toutes a fournir un outil d’évaluation de la cyclabilité des
territoires, en identifiant les domaines performants ou lacunaires sur le réseau,
afin de définir des stratégies ciblées pour I’amélioration du réseau. Cependant,
limiter I'analyse a ces caractéristiques physiques semble étre réducteur, car
d'autres facteurs sociaux influencent également I'évolution de la part modale
cycliste.

1.1.2. Facteurs sociaux : I’usager, les normes, la société
La mobilité est une demande dérivée : les individus ne se déplacent pas pour

le plaisir de se déplacer, mais pour accomplir d’autres objectifs, tels que se
rendre au travail, faire des courses ou rendre visite & des proches (Kent, 2022).
Le choix d’un mode de transport s’inscrit donc dans un systéme d’activités
quotidiennes et de pratiques plus larges. Ainsi, I’'usage du vélo ne peut étre
analysé indépendamment des contraintes et des aspirations des individus dans
leur quotidien (Watson, 2012). Scheurebrand (2020) montre que se déplacer a
vélo est subordonné a des pratiques considérées comme prioritaires, ce qui
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signifie que cela ne peut se généraliser sans une compatibilité avec
I’organisation des rythmes et des temporalités urbaines.

La motilité (Kaufmann, 2008), soit la capacité des individus a se déplacer,
integre des facteurs tels que la possession d'un véhicule, la connaissance du
Code de la route, les compétences en matiere de cyclisme... (Morier, 2016).
L’usage du vélo requiert des capacités physiques et une certaine agilité, ce qui
influence les distances parcourues, la vitesse et 1’autonomie. L’assistance
électrique réduit ces contraintes en augmentant le confort et la vitesse
moyenne. Klein et Smart (2017) ont démontré une corrélation positive entre
l'utilisation réguliere du vélo, des attitudes favorables et des compétences
accrues en cyclisme. De plus, les expériences de mobilité antérieures jouent
un role crucial dans l'acquisition des compétences cyclistes actuelles
(Shliselberg et al., 2020).

Les préférences des usagers influencent considérablement la sensibilité
aux facteurs composant la cyclabilité (La Paix Puello et al., 2020). Les
perceptions de sécurité et de maitrise restent cruciales pour le choix des modes
de transport actifs (Shliselberg et al., 2020). Les perceptions négatives, telles
que le danger et la peur, sont souvent liées a I'absence de ressources cyclables
appropriées dans des environnements dominés par le trafic motorisé (Buck et
Nurse, 2021). Plusieurs autrices et auteurs préconisent d'intégrer les
préférences et les comportements des cyclistes dans la planification des
infrastructures cyclables afin de promouvoir efficacement la pratique du vélo
(Broach et al., 2012 ; Daniels et al., 2009 ; de la Bruhéze et Oldenziel, 2011 ;
Jensen, 2008 ; Madsen et Lahrmann, 2016 ; Mgller et Hels, 2008 ; Pucher
etal., 2010).

Les recherches montrent que les schémas de déplacement différent selon
le genre. Les femmes adoptent des trajets plus complexes. Elles sont souvent
contraintes par des responsabilités supplémentaires (courses, garde d’enfants)
et utilisent moins fréquemment le vélo dans ces contextes (Damant-Sirois et
El-Geneidy 2015 ; Emond et al., 2009 ; Gossen et Purvis 2004 ; Raibaud,
2020 ; Van de Maele, 2018). En matiére d'infrastructure, les femmes
privilégient des itinéraires surs, quitte a faire des détours pour éviter les
interactions avec les véhicules motorisés. A l'inverse, les hommes ont
tendance a opter pour des itinéraires directs, méme s'ils comportent plus de
risques (Akar et Clifton, 2009 ; Dill et Gliebe 2008 ; Pucher et al., 2011 ;
Raibaud, 2020 ; Vielle, 2015). Goel et al. (2021) mettent en évidence une
corrélation positive entre la part du vélo et la proportion de femmes parmi les
cyclistes. Dans les régions ou la part du vélo atteint 7 % des déplacements, les
femmes participent aux déplacements a vélo au méme rythme que les
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hommes, voire les dépassent. Ces régions affichent également une
représentation équitable dans les différents groupes d'dge (Shaw et al., 2020).

Le statut socioéconomique et le role professionnel des individus
influencent significativement I'organisation des déplacements, les choix
modaux, le comportement en matiere de circulation et les besoins en
infrastructures (Kitamura et Susilo, 2005 ; Liu, 2012 ; McGuckin et
Murakami, 1999 ; Susilo et Kitamura, 2008 ; Vielle, 2015). Les transitions au
cours de la vie, telles que les déménagements, les changements professionnels
ou le fait de devenir parent, ont un impact important sur les comportements de
mobilité (Christiansen et al., 2014 ; Oakil et al., 2014 ; Thigpen, 2019).
L'analyse de ces "évenements clés" permet non seulement de comprendre les
changements dans le choix du mode de transport, mais aussi d'identifier les
moments propices a l'adoption de nouveaux comportements (Cailly et al.,
2020 ; Lanzendorf, 2010 ; Chatterjee et al., 2012, 2013 ; Muggenburg et al.,
2015 ; Marincek et Rérat, 2020).

A 1’échelle collective, les représentations sociales et les normes influencent
considérablement les comportements de mobilité. Dans des pays ou le vélo est
fortement valorisé, comme les Pays-Bas ou le Danemark, ce mode de transport
est percu comme efficace et légitime. En revanche, dans des contextes ou ces
normes sont émergentes, comme en Wallonie, les obstacles a la pratique
cyclable sont percus comme plus nombreux et la culture de la voiture reste
dominante (Cox, 2015). Bamberg et al. (2020) soulignent le rdle clé des
normes injonctives — ce que les individus pensent devoir faire ou ce qui est
considéré comme socialement acceptable — dans la formation des
comportements de déplacement. Cependant, leur impact est conditionné par
la présence de normes descriptives — la perception de ce que font réellement
les autres — et d’infrastructures facilitantes. Autrement dit, ce que les individus
pensent devoir faire en matiére de mobilité dépend autant des cadres politiques
et matériels que des comportements observés dans leur entourage (Chen
etal., 2022).

Le choix modal, notamment celui du vélo, est fortement influencé par
I'environnement social de l'individu (Baslington, 2007). Chez les jeunes en
particulier, les pratiques cyclistes des parents, le niveau d'éducation, ainsi que
des facteurs contextuels tels que le lieu de résidence et I'école, jouent un réle
déterminant dans I'adoption du vélo comme mode de transport (Nelson et al.,
2022 ; Schmassmann et al., 2023). Dans ce contexte, la transition vers une
mobilité plus durable ne repose pas uniquement sur des décisions
individuelles, mais sur des transformations structurelles permettant
I’émergence et la consolidation de nouvelles pratiques. Purling et
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McMeekin (2015) analysent le transfert modal comme un processus
progressif nécessitant un accompagnement politique a chaque étape : abandon
d’un mode de transport dominant, expérimentation d’un mode alternatif et
intégration de ce dernier dans la routine quotidienne. Cela rejoint les travaux
de Heisserer et Rau (2017), qui soulignent qu’une pratique ne devient
réellement viable a grande échelle que lorsqu’elle est pergue comme une
option légitime par un groupe social partageant des réalités matérielles
similaires et disposant des compétences et capacités nécessaires a son
adoption.

Ainsi, les comportements de mobilité ne se résument pas a un simple choix
rationnel entre différents modes de transport, mais résultent d’un ensemble de
facteurs complexes mélant dimensions sociales, culturelles, structurelles et
matériels. Dans cette perspective, la mobilité ne peut étre analysée uniquement
sous I’angle des infrastructures ou des incitations économiques, mais doit étre
envisagée comme une pratique sociale ancrée dans des routines et des normes
collectives (Shove, 2010 ; Cass & Faulconbridge, 2016).

1.2.Grilles d’analyse pour évaluer la cyclabilité

Evaluer la cyclabilité d’un territoire nécessite une approche multifactorielle
qui combine a la fois des dimensions techniques, comportementales et
territoriales. Cela permet de comprendre les dynamiques complexes du vélo
en croisant ces différentes perspectives pour identifier les leviers d’action les
plus pertinents.

Ainsi, un ensemble d’indicateurs est nécessaire pour mesurer le potentiel
cyclable d’un territoire et expliquer la pratique du vélo. Héran (2001) s’integre
dans cette vision en proposant une approche systémique de la mobilité
cyclable, le « systeme-vélo », qui inclut des composantes spatiales, sociales et
territoriales. 1l identifie quatre facteurs essentiels pour évaluer un mode de
transport : (i) I’efficacité, le confort et la sécurité, (ii) la formation des usagers
(matilité), (iii) la qualité du réseau parcouru (maillage, continuité) et (iv) le
cadre environnemental. Cette approche permet de comprendre l'attractivité du
vélo dans un territoire et d'expliquer les comportements de mobilité observés
(Héran, 2014, 2018a). Elle a depuis été enrichie par d’autres chercheurs, qui
ont intégré les caractéristiques sociodémographiques des usagers et leur
subjectivité vis-a-vis du territoire (Spinney, 2009 ; Koglin et Rye, 2014 ;
Vielle, 2015 ; Héran, 2018b).

Dans une approche complémentaire, Rérat et al. (2019) ainsi que Baehler
et Rérat (2020) introduisent le concept de « vélomobilité », une grille
d’analyse de la cyclabilité reposant sur trois composantes clés : (i) le potentiel
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de mobilité des individus (ou motilité : capacité physique, matérielle,
intellectuelle et envie), (ii) le potentiel d’accueil du territoire (réseau,
infrastructures, structure spatiale, regles et normes sociales) et (iii) les usages
du vélo (les comportements observés). L’analyse du vélo a assistance
électrigue dans ce cadre analytique permet de mieux comprendre 1’adéquation
entre le potentiel cycliste individuel et les conditions territoriales (Rérat,
2021). Des études de cas, comme celle de Schmassman (2021) a Yverdon-les-
Bains, révelent des variations importantes dans les pratiques cyclistes en
fonction du contexte spatial et social.

Certaines approches s’intéressent au potentiel pour surtout analyser les
conséquences positives de scénario de transfert modal. Ainsi, Leroutier et
Quirion (2023) proposent une approche systémique et multifactorielle pour
réduire les émissions des véhicules dans les zones urbaines. Leur
méthodologie s'articule autour de trois leviers complémentaires : le transfert
modal, la réduction de la demande et I'amélioration technologique. En croisant
des données techniques, comportementales et politiques, cette approche
présente une caractéristique systémique. Cependant, leur étude demeure
principalement analytique, en estimant I'impact des scénarios sans identifier
la population susceptible de changer de mode de transport. Dans un autre
registre, le Propensity to Cycle Tool (PCT), développé pour I'Angleterre et le
Pays de Galles, a pour objectif de transformer la planification stratégique du
cyclisme (Woodcock et al., 2021). Ce modele calcule la propension a faire du
vélo selon des facteurs comme la distance, le dénivelé, I'age, le genre, l'origine
ethnique, la possession d’une voiture et le niveau de privation de la zone. Il
permet d’évaluer les bénéfices pour la santé et la réduction des émissions de
carbone, tout en proposant des scénarios prospectifs pour simuler 1’adoption
du vélo. Bien qu’utile pour identifier les zones a fort potentiel cyclable et
orienter les investissements, le PCT se concentre essentiellement sur des
aspects structurels et individuels, sans prendre en compte les dimensions
sociales et culturelles.

Pour étudier le potentiel cyclable, les facteurs personnels influencant le
choix du vélo méritent également d’étre explorés plus en détail. En effet, les
recherches sur les choix de mobilité s'accordent sur I'importance de Il'influence
territoriale, en particulier la présence d’infrastructures adaptées. Toutefois,
des études récentes integrent également des dimensions plus qualitatives,
telles que la qualité des infrastructures, le sentiment de sécurité, I’ambiance
urbaine ou [’organisation des espaces. Ces éléments apportent une
compréhension plus précise de l'impact du cadre territorial sur 1’adoption du
vélo. En outre, des déterminants sociaux et culturels jouent un réle crucial sur
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le choix d'un mode de transport, qui ne repose pas uniquement sur des criteres
objectifs, mais résulte également d’un processus souvent inconscient,
influencé par les normes sociales, les habitudes et les préférences individuelles
(Baslington, 2007 ; Shove, 2010 ; Cass & Faulconbridge, 2016 ; Nelson et al.,
2022 ; Schmassmann et al., 2023).

Les grilles d’analyse multifactorielle telle que la « vélomobilité »
permettent de lier ces différentes dimensions en combinant les réalités vécues
par les usagers (individuellement et collectivement) et 1’analyse du territoire
pour mieux comprendre la cyclabilité et les dynamiques du choix modal.
Cependant, les études actuelles restent principalement analytiques. Une
analyse prospective fondée sur I’approche multicritére de la vélomobilité
pourrait offrir de nouvelles perspectives en identifiant les transformations
nécessaires dans 1’espace urbain et les dynamiques sociales pour favoriser une
adoption plus large du vélo.

Cette theése s’inscrit dans cette approche prospective en mobilisant le
concept de vélomobilité pour articuler les dimensions territoriales avec les
réalités vécues par les usagers. A partir d’enquétes récentes et d’une analyse
des politiques cyclables en Wallonie, ce travail vise a identifier les leviers et
les obstacles a une transition vers une mobilité plus active et durable.

1.3.Objectifs
Cette recherche doctorale s’interroge sur la déclinaison spatiale a I’échelle
locale ou communale de ces objectifs de transfert modal de la voiture vers le
vélo, fixés a 1’échelle de la Wallonie. Le territoire wallon regroupe une
diversité de situations : densité d’habitat, relief, situations socioéconomiques,
etc. De plus, la mobilité est une compétence régionalisée aux provinces et
communes, ajoutant une variabilité spatiale dans 1’offre en transports en
commun et dans la quantit¢ d’infrastructures cyclables et pié¢tonnes. Une
répartition différenciée des objectifs de la vision FAST2030 requiert la
caractérisation du potentiel de chaque mode en fonction de critéres
socioterritoriaux. La territorialisation du potentiel du vélo comme moyen de
transport repose sur le postulat que les comportements de mobilité (en ce
compris, le choix du mode de transport pour un déplacement donné) sont
influencés par la structure spatiale ainsi que par des facteurs sociaux. En effet,
se déplacer a vélo n’est pas envisageable pour toute la population, pour des
raisons d’incapacité physique, de normes sociales, de réalités spatiales ou
temporelles, etc.

L’objectif général de la thése est de concevoir et valider une méthode
d’analyse prospective sur la base de facteurs territoriaux et comportementaux
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permettant d’évaluer le potentiel du vélo comme moyen de transport
individuel pour les différentes structures spatiales existantes d’un territoire.
La méthode tente, ainsi, d’identifier et de comprendre les tendances
émergentes pour décliner dans I’espace les objectifs politiques régionaux de
transfert modal vers les mobilités actives (particulierement le vélo) sur la base
des réalités territoriales et comportementales observées.

Il convient de préciser que le changement de comportement des personnes
et I’impact de ces politiques sur les changements de comportements ne seront
pas abordés dans ce travail, qui se veut avant tout étre une analyse territoriale
multifactorielle et non une analyse sociologique de I’impact de politiques sur
les comportements observés.

La recherche se concentre uniquement sur le report modal potentiel de la
voiture vers le vélo pour les déplacements actuels. En effet, la Wallonie
concentre ses objectifs sur la diminution de I’usage de la voiture au profit
d’autres modes de transport. De plus, les trajets intermodaux ne font pas partie
de cette recherche méthodologique, notamment parce que les recensements de
mobilité ne retiennent le plus souvent que le mode couvrant la plus longue
distance, méme si le trajet inclut plusieurs modes.

La démarche se décline autour de quatre questions de recherche qui
articuleront cette thése :

1) Comment concevoir et valider une grille d’analyse permettant
d’évaluer le potentiel du vélo en intégrant des facteurs territoriaux et
comportementaux ?

2) Comment évaluer 1’utilisation des infrastructures cyclables par les
cyclistes a travers 1’analyse des choix d’itinéraires dans le cadre de
déplacements domicile-travail dans le but de caractériser
’accessibilité cycliste vécue ?

3) Comment les données d’enquéte pour les déplacements domicile-
travail obligatoirement réalisées par les entreprises permettent-elles
d’évaluer le potentiel du vélo comme moyen de transport pour les
trajets domicile-travail et de guider les stratégies des entreprises vers
une mobilité plus décarbonée ?

4) Dans quelle mesure le potentiel du vélo comme moyen de transport
peut-il étre estimé a I'échelle communale en Wallonie et comment ces
estimations peuvent-elles permettre de fixer des objectifs communaux
de parts modales cyclables futures ?

La figure 1.1 schématise la méthodologie générale de cette thése en détaillant
chacune des 4 questions de recherche définies, qui forment les chapitres de ce
document. Les résultats de cette thése pourraient permettre d’évaluer la
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faisabilité des objectifs politiques de parts modales tout en fournissant un outil
d’aide a la décision aux politiques concernant les types d’actions et les
territoires ou leurs interventions auraient le plus d’impact.
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Figure 1.1 Méthodologie générale

1.4.Zone d’étude

La zone d’étude de cette thése concerne la Wallonie, une région
majoritairement francophone?® du sud de la Belgique. Cette région est étendue
sur 55 % du territoire belge et compte 3,6 millions d'habitant-e-s répartis sur
5 provinces et 262 communes. Les zones les plus densément peuplées se
situent sur le sillon industriel, héritage d'un passé économique prospére. Les
principales agglomérations wallonnes sont Mons, Charleroi, La Louviere,
Namur et Liege. Cependant, d'autres pdles d'importance existent, comme dans
la province du Brabant wallon, en partie en raison de sa proximité avec la
capitale, Bruxelles et la présence de villes comme Tubize, Nivelles, Braine-
I'Alleud, Ottignies et Wavre.

La Belgique est un petit pays fortement urbanisé situé aux frontieres de la
France, de I’ Allemagne, des Pays-Bas et du Luxembourg. Le pays est un état
fédéral caractérisé par une régionalisation de certaines compétences,
notamment en matiére de mobilité, qui releve des Régions flamande,
Bruxelles-Capitale et wallonne. Cette régionalisation de compétences se
poursuit & des échelons de pouvoir inférieur, tels que les provinces et les
communes, résultant ainsi a trois niveaux de gouvernance pour la mobilité :
régional, provincial et municipal.

1 La Wallonie regroupe deux des quatre régions linguistiques du pays : francophone
(253 communes) et germanophone (9 communes), située au nord-est de la Wallonie.
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En 2017, la Wallonie a adopté la Vision FAST2030, un plan stratégique
ambitieux visant a multiplier par cing l'utilisation du vélo d'ici 2030 en
atteignant 5% des parts modales. L’acronyme FAST résume les axes
prioritaires pour la mobilité en Wallonie : Fluidité, Accessibilité, Sécurité et
Transfert modal. Ainsi, cette vision vise a réduire de fagon drastique les
embouteillages, garantir une accessibilité a toutes et tous sur tout le territoire,
réduire le nombre d’accidents et induire un transfert modal de la voiture vers
d’autres modes, tels que le vélo. Pour y parvenir, le plan repose sur trois axes
d’intervention : la gouvernance, les investissements et 1’évolution des
comportements. La gouvernance vise a structurer et coordonner notamment
les politiques cyclables a différents niveaux, les investissements concernant
entre autres les infrastructures et les incitants financiers, tandis que 1’évolution
des comportements repose sur des campagnes de sensibilisation et des
mesures favorisant 1’'usage du vélo. Ces trois leviers intégrent pleinement les
dimensions multifactorielle et territoriale du choix modal, développées
précédemment dans cette introduction.

Pour atteindre cet objectif, la Stratégie Régionale de Mobilité (publiée en
2019) a pour ambition de prioriser les actions a mettre en ceuvre pour changer
durablement les comportements de mobilité en Wallonie. En plus de la
Stratégie Régionale de Mobilité, divers plans et aides financiéres, telles que le
Plan d’investissement Wallonie cyclable (PIWACY) et le Plan
d'Investissement Mobilité Active Communal et Intermodalité (PIMACY), ont
été mis en place pour soutenir les autorités provinciales et communales. En
2022, un nouveau décret sur la politique cyclable a été adopté, annoncant la
mise en place d’un réseau cyclable structurant. Ce décret vise a hiérarchiser
les infrastructures cyclables, avec d’un coté des cyclostrades, qui formeront
les axes principaux entre les grands poles, et de ’autre, un réseau dense de
voies cyclables locales assurant une desserte fine du territoire (SPW, 2022).
Aujourd’hui, il convient de s’interroger sur la faisabilité de ces objectifs et sur
les actions et territoires a prioriser pour amorcer un transfert modal vers le
vélo.

Au-dela des ambitions du plan FAST2030, un défi majeur réside dans le
suivi de I’évolution des parts modales afin d’évaluer 1’atteinte des objectifs
fixés. Pour cela, la Wallonie a mis en place en 2024 le Tableau de Bord de la
Mobilité (TBM), une enquéte bisannuelle menée en avril et novembre aupres
d’un échantillon représentatif de la population. Réalisée par I’administration
Mobilité et Infrastructures du Service Public de Wallonie (SPWMI), elle
interroge un panel de 2 000 adultes et 1 000 parents afin de suivre, année aprés
année, 1’évolution des pratiques de mobilité. Les premiers résultats montrent
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que 4,1 % des trajets sont réalisés a vélo ou en trottinette. Toutefois, ces
chiffres ne peuvent étre directement comparés aux objectifs de la Vision
FAST2030 de 2017, car la méthodologie employée a 1’époque n’a pas été
documentée.

Par ailleurs, ’enquéte BeMob 2024, réalisée auprés de 3 482 répondant-e-s
entre avril et novembre 2024, met en évidence une utilisation encore limitée
du veélo en Belgique (Enquéte BeMOB : les modes de déplacements utilisés
par les Belges en 2024, 2025). Selon les résultats, 72 % des répondant-e-s
déclarent ne jamais utiliser le vélo, tandis que 8 % I’emploient pour se
déplacer et 20 % exclusivement pour des loisirs (Figure 1.2). Cette répartition
varie fortement selon les régions, la Wallonie affichant un taux
particuliérement bas d’usages utilitaires du vélo, alors que la Flandre présente
une adoption plus élevée. Malgré cela, la voiture reste largement dominante,
en particulier en Wallonie. L’enquéte BeMob montre que 69 % des
déplacements en Belgique se font en voiture, avec des disparités régionales
marquées : 43 % a Bruxelles, 71 % en Flandre et 73 % en Wallonie.

100%

90%

80%

72%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Belgique Bruxelles Flandre Wallonie
@ N'utilise pas le vélo @ Utilise le vélo pour se promener et pour se déplacer
@ Utilise le vélo uniquement pour se déplacer O Utilise le vélo uniquement pour se promener

Figure 1.2 Motifs d'utilisation du vélo par région du domicile en 2024 © enquéte BeMob

Ces tendances sont partiellement confirmées par les résultats de 1’enquéte
MONITOR, une étude réalisée en 2017 auprés de 10 632 Belges de 6 ans et
plus, visant a analyser les habitudes de déplacement au quotidien (figure 1.3).
La méthodologie de 1’enquéte MONITOR repose sur un « carnet de
déplacements », ou chaque répondant-e doit renseigner 1’ensemble de ses
trajets sur une journée donnée, détaillant les modes de transport utilisés et
leurs motifs. Ce type de données permet d’obtenir une répartition précise des
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parts modales et d’évaluer les différences selon les régions. L’utilisation du
vélo en Belgique est marquée par une répartition géographique trés typée : la
part modale du vélo en Région flamande est prés de 10 fois supérieure a celle
de la Wallonie (figure 1.3). Cette disparité s’explique par des facteurs culturels
et historiques, la Flandre ayant bénéfici¢ d’une proximité géographique et
linguistique avec les Pays-Bas, ce qui a favorisé 1’adoption d’une norme
sociale favorisant le vélo, de politiques en faveur de la mobilité vélo ainsi que
le développement d’infrastructures cyclables dés les années 1970. En
Wallonie, la topographie plus vallonnée et la moindre densité urbaine
constituent des freins supplémentaires a I’adoption du vélo, dont I'usage reste
majoritairement récréatif, méme si ’apparition de 1’assistance électrique
modifie significativement les perspectives.

m Voiture Autre Train Métro/tram/bus m Vélo Marche

Figure 1.3 Parts modales par Région du domicile en nombre de déplacements (Base : 25.168
déplacements) © enquéte MONITOR

L’enquéte MONITOR indique que la distance moyenne des trajets
domicile-travail en Belgique est de 21 km, avec une durée moyenne de 29
minutes. Ces chiffres élevés permettent d’avoir une idée des défis liés a la
mobilité quotidienne en Belgique qui, en raison de sa taille et de la densité
d’infrastructures, permet de se déplacer au quotidien plutét que de devoir
nécessairement déménager pour se rapprocher du lieu de travail. Enfin,
d’autres études, comme les enquétes Plan de Déplacement d’Entreprises
(PDE, qui analysent les déplacements des employé-e-s dans des entreprises de
plus de 100 salarié-e-s), offrent des données plus détaillées sur la mobilité
professionnelle. Cependant, ces résultats ne sont pas entierement
représentatifs de 1’ensemble des travailleur-euse-s belges, car ils excluent les
petites entreprises et les indépendants.
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1.5.Plan de these
La suite de cette thése est organisée en 5 chapitres axés autour des 4 questions
de recherches identifiées & la section 1.3 (voir figure 1.1).

Le chapitre 2 développe une grille d’analyse prospective du potentiel du
vélo comme moyen de transport. Cette grille d’analyse prospective est validée
via des données secondaires issues d’une enquéte a propos des déplacements
domicile-travail de travailleur-euse-s universitaires en 2021.

Le chapitre 3 développe une simulation de 1’accessibilité telle que vécue
par les cyclistes a partir d’entretiens semi-dirigés de cyclistes utilitaires dans
le but de mettre en évidence I’importance de considérer la subjectivité des
personnes dans la conception et la localisation des infrastructures.

Ce modele et la grille d’analyse prospective ont ensuite été¢ appliqués a
I’échelle de la Wallonie d’abord pour les déplacements domicile-travail en
mobilisant des données secondaires issues d’enquétes domicile-travail
obligatoirement remplies par les grandes entreprises de la région (chapitre 4),
ensuite pour I’ensemble des besoins en mobilité¢ de la population wallonne
(chapitre 5). Ces deux chapitres visent respectivement a identifier les
entreprises et territoires communaux pour lesquels le potentiel du vélo comme
moyen de transport est élevé, afin de proposer des politiques adaptées la ou
elles sont les plus pertinentes.

Enfin, le chapitre 6 présente les conclusions et perspectives de la thése.
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Chapitre

Evaluation du potentiel du vélo comme moyen de transport
a l'aide d'une grille d’analyse prospective de la cyclabilite

Ce chapitre est basé sur ’article suivant :

Stinglhamber, B., Hanin, Y. & Defourny, P. (2024) Assessing Cycling
Potential using a Prospective Bikeability Analytical Framework. Submitted in
International Journal of Sustainable Transportation.?

2 Contribution des auteurs-ices : Barbra Stinglhamber (BS) a congu 1’idée originale de
I’article, développé la méthodologie et rédigé le manuscrit sous la supervision de
Pierre Defourny (PDY) et Yves Hanin (YH). PDY et YH ont apporté des contributions
importantes en réalisant des relectures critiques et en proposant des suggestions

méthodologiques.
17
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2.1.Résumé

Dans un contexte d'évolution rapide des pratiques cyclistes, fortement
influencées par I'environnement bati et les préférences des usagers, cette
recherche aborde une lacune de la littérature actuelle : le mangue d'analyses
prospectives qui intégrent a la fois des facteurs territoriaux et
comportementaux pour évaluer le potentiel du vélo comme moyen de
transport. A cette fin, elle introduit une grille d’analyse prospective pour la
caractérisation du potentiel du vélo comme moyen de transport a travers quatre
composantes clés : l'accessibilité vélo, le domaine vital, la motilité et la
perception du vélo. Cette approche prospective vise a hiérarchiser les
politiques et les investissements futurs en ciblant le potentiel du vélo d'une
zone donnée, quantifié par des mesures telles que le potentiel du vélo comme
moyen de transport, le potentiel du vélo déja réalisé, le transfert modal
possible — le nombre d'individus pour qui le vélo est une alternative réaliste —
et le potentiel inexistant — les personnes pour lesquelles les composantes
manquantes ne peuvent pas devenir compatibles avec le vélo au travers
d’interventions politiques a court terme —.

Une validation empirique de la grille proposée est effectuée par le biais d'une
enquéte menée aupres de 1 871 membres du personnel universitaire, portant
sur leurs déplacements quotidiens vers la ville de Louvain-la-Neuve. Les
résultats révelent qu'il suffit de satisfaire a trois des quatre composantes pour
expliquer la pratique quotidienne du vélo. Notamment, le transfert modal
possible concerne 20,5 % des employé-e-s. Cette grille d’analyse prospective
se distingue par l'intégration de la subjectivité des personnes, son adaptabilité
aux analyses spatiales et modales et sa capacité a fournir des informations
spatialement explicites sur le potentiel du vélo.

En offrant une évaluation de la cyclabilité sensible au contexte, cette grille
pourrait aiguiller les décisions politiques d'un nouvel outil pour concevoir des
stratégies de mobilité efficaces et fixer des objectifs de part modale
différenciés en fonction des caractéristiques territoriales et locales de la
population.

Mots clés : Mobilité vélo, Potentiel de transfert modal, Subjectivité des
usagers, Analyse prospective de la cyclabilité.
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2.2.Introduction

Les études portant sur le vélo en tant que mode de transport ont développé
plusieurs approches pour combiner les différents facteurs influencant le choix
modal.

Hsu et al. (2023) ont propose un cadre analytique a quatre composantes, a
savoir (i) la sécurité environnementale, (ii) I'exhaustivité des installations, (iii)
I'accessibilité, (iv) la promotion institutionnelle et I'éducation. Leur grille
compare la performance de chaque composante a une valeur idéale déterminée
par une méthode de décision multicritere. Carter et al (2007) ont introduit le
modele PBIS (Perceived Bicycling Intersection Safety) pour évaluer les
perceptions de sécurité des cyclistes aux intersections afin daider les
praticiens a hiérarchiser les endroits qui nécessitent des améliorations de
sécurité. Les perceptions subjectives d'éléments tels que la beauté du paysage
et I'environnement varient, ce qui rend difficile leur inclusion dans un indice
de cyclabilité (Winters et al., 2013). La Paix Puello et al. (2020) ont examiné
comment la qualité percue de l'infrastructure cyclable influe sur I'utilisation
du vélo comme mode de rabattement vers les gares ferroviaires néerlandaises.
Les résultats indiquent que les préférences des utilisateurs déterminent la
sensibilité aux différentes forces et faiblesses des paramétres objectifs du
potentiel cyclable.

Certain-e-s auteur-ice-s proposent une méthodologie prospective pour
évaluer la cyclabilité. Philips et al. (2018) ont congu un modéle pour évaluer
les capacités cyclistes des individus. lls ont pris en compte des facteurs
spécifiques a l'utilisateur, notamment l'activité physique, I'age, le genre, le
poids et les troubles cognitifs légers. Des variables territoriales comme la
mixité sociale du quartier et la vitesse du vent ont été utilisées pour estimer
I'effort physique nécessaire pour faire du vélo. Cependant, I'étude n'a pas
examiné comment les variations spatiales et les modeles urbains affectent
cette capacité ou son impact sur les comportements de mobilité. Broach
etal. (2012) ont proposé une analyse prospective de la marchabilité,
examinant I'impact potentiel des lignes directrices en matiére de conception
sur les comportements de marche.

Shareck et al. (2023) estiment qu'un outil unique ne convient pas a tous les
contextes et a toutes les populations prioritaires et préconisent plutdt des outils
adaptables. Les mesures permettant d'évaluer ou de prédire la part du vélo
doivent tenir compte des caractéristiques spatiales, des comportements de
mobilité, mais aussi des représentations culturelles et de leurs interactions, un
concept défini par Urry (2004) comme des «systémes de mobilité » et
appliqué spécifiquement au vélo en tant que vélomobilité par divers
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auteur-ice-s (Koglin et Rye, 2014 ; Spinney, 2009). Il semble impératif
d'établir une grille d’analyse combinant les modes de transport et leur
corrélation avec I’aménagement du territoire. En outre, un systéme métrique
est nécessaire pour fournir les données analytiques permettant d'aligner les
politiques territoriales et de transport sur les objectifs de transfert modal. Rérat
(2021) a conceptualisé la (e-)vélomobilité comme une grille d’analyse basée
sur trois composantes : (1) le potentiel cycliste individuel, (2) le potentiel
d'accueil des territoires et (3) les usages. Une telle approche permet
notamment d'identifier les composantes manquantes qui peuvent expliquer
I'absence d'adoption du vélo par la population, mais ne permet pas d'estimer
le potentiel cyclable de la population.

Dans I'ensemble, 1’analyse de la littérature souligne la complexité et la
nature contextuelle de l'utilisation du vélo et du choix modal. Le succés de la
mobilité vélo dépend de plusieurs facteurs, notamment territoriaux et
comportementaux. En raison de la part relativement faible du vélo dans
I'ensemble des déplacements, il est difficile de détecter les variations de son
utilisation si la collecte de données porte sur I'ensemble des déplacements. En
outre, l'infrastructure urbaine, les politiques publiques, I'environnement bati
englobant l'infrastructure, la qualité des modes de transport alternatifs et les
perceptions des personnes ont une influence sur la pratique du vélo. Pour
soutenir le vélo, les politiques efficaces doivent mettre en ceuvre des
interventions intégrées, telles que l'amélioration des infrastructures, les
programmes en faveur du vélo et les restrictions a I'utilisation de la voiture.

Ce chapitre propose une grille d’analyse prospective de la cyclabilité
(définie selon Hsu et al., 2023) pour évaluer le potentiel du vélo comme
moyen de transport tout en supposant que les changements dans les
comportements de mobilité dépendent de facteurs objectifs et subjectifs. Cette
grille d’analyse prospective a le potentiel de combler une lacune dans la
recherche, car la majorité des grilles d’analyses prospectives existantes de la
cyclabilité visent a prédire la capacité a faire du vélo sans tenir compte des
besoins de mobilité des populations étudiées. Cette étude examine également
la capacité des sources de données existantes a évaluer les pratiques de
mobilité réelles par rapport au potentiel de pratique du vélo.

Tout d'abord, une grille d’analyse prospective du potentiel du vélo comme
moyen de transport est développée. Ensuite, une série de mesures associées a
cette grille sont congues pour soutenir le ciblage et le suivi des politiques. Les
résultats commencent par la validation de la grille a partir d'une enquéte
exhaustive sur la mobilité. Les sections suivantes traitent respectivement des
mesures de la grille et des perspectives de recherche.
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2.3.Grille d’analyse prospective de la cyclabilité

La littérature révéle que les paramétres influencant le choix modal peuvent
étre classés en deux catégories principales : les facteurs comportementaux et
les facteurs territoriaux. La grille d’analyse proposée décompose ces facteurs
selon deux niveaux : individuel et collectif, ce qui donne une grille & quatre
composantes (figure 2.1a) : I'accessibilité cycliste (capacité territoriale
collective), le domaine vital (capacité territoriale individuelle), la perception
de la cyclabilité (capacité comportementale collective) et la motilité cycliste
(capacité comportementale individuelle). Le centre de la grille indique ou
toutes les composantes sont considérées comme compatibles avec le vélo et
ont donc un potentiel vélo élevé. Cette grille, illustrée par un diagramme de
Venn (figure 2.1b), facilite la visualisation des interrelations et des
intersections entre les composantes.

Niveau collectif’

N
Compatibilité Potentiel Compatibilité
territoriale vélo comportementale .
Potentiel
Motilité .
Motilité
@ Niveau individuel (b)

Figure 2.1 La grille d’analyse proposée comprend quatre composantes (a) : l'accessibilité
(capacité territoriale collective), le domaine vital (capacité territoriale individuelle), la
perception de la cyclabilité (capacité comportementale collective) et la motilité (capacité
comportementale individuelle). La représentation de ces quatre composantes sous la forme
d'un diagramme de Venn (b) avec quatre sphéres permet de visualiser clairement les
interrelations et les intersections entre les composantes.

2.3.1. Accessibilité vélo

Cette composante définie par la compatibilité territoriale pour les populations
évalue la zone urbaine et de services accessible aux vélos. Des facteurs tels
que la vitesse de déplacement, les infrastructures existantes, la distribution et
la densité des services influencent l'accessibilité vélo. Les installations de
stationnement jouent un réle crucial dans le maintien de I'avantage du vélo par
rapport a la voiture en milieu urbain, car la distance entre le stationnement et
la destination peut renforcer I'avantage comparatif du vélo par rapport a
d'autres modes de transport.

2.3.2. Domaine vital
Un domaine vital, tel qu’inspiré de Mouna Boulahbal (2004) et Dury (2004),
est défini par les besoins en mobilité d'un individu. L'observation de chaque
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mouvement enregistré sur une base quotidienne ou hebdomadaire révele
I'itinérance d'une personne donnée dans son quotidien. L'analyse des domaines
vitaux d'un large éventail de personnes fait apparaitre des schémas distincts
qui mettent en évidence la capacité des gens a considérer le vélo comme une
alternative modale realiste :

e domaine compact : les individus ont des besoins en mobilité situés
majoritairement a proximité de leur lieu de résidence principal, c'est-
a-dire la ou ils passent le plus de temps. Le score de domaine vital y
est éleve, car la majorité des activités quotidiennes et des destinations
pourraient étre atteintes a vélo.

e domaine linéaire long : les individus ont deux lieux de résidence
principaux, mais ces lieux ne sont pas situés a l'intérieur d'une méme
zone d'accessibilité cyclable. Par conséquent, le potentiel pour le vélo
est faible. Cependant, le potentiel augmente lorsque l'on examine
chaque lieu séparément. Ces profils démontrent un potentiel
intermodal important.

e domaine étendu : les individus passent plus de 50 % de leur temps en
dehors de la zone d'accessibilité cyclable de leur lieu de résidence
principal. Dans ce cas, le domaine vital est peu compatible avec le
vélo, car une majorité des activités et des destinations quotidiennes
sont hors de portée des cyclistes.

Les populations dont les domaines vitaux correspondent a I’aire de
chalandise désignée par [l'accessibilité vélo bénéficient d'un potentiel
territorial, ce qui signifie que le vélo pourrait répondre efficacement a leurs
besoins de déplacement, étant donné que les destinations et commodités
essentielles sont accessibles. En identifiant les zones a fort potentiel territorial
pour le vélo, les décideurs politiques pourraient cibler spatialement le
développement des infrastructures et les initiatives visant a encourager le vélo
comme moyen de transport durable. En outre, la reconnaissance du potentiel
intermodal pour les profils de domaines linéaires longs peut guider les efforts
visant a améliorer la connectivité entre les différentes zones, favorisant ainsi
un réseau de transport efficace.

Dans I'ensemble, I'analyse des domaines vitaux et de l'accessibilité vélo
fournit des informations précieuses sur les aspects territoriaux de la mobilité
vélo, qui ont un impact sur les comportements de mobilité, comme le montre
la littérature.
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2.3.3. Motilité

Cette composante représente la capacité des individus a se déplacer et prend
en compte les facteurs limitant les alternatives modales. Dans cette analyse, la
composante inclut divers éléments tels que la possession d'un véhicule ou
l'accés a celui-ci, l'aisance dans la circulation, une condition physique
suffisante, la disponibilité d'espaces de stationnement sécurisés a l'origine et a
la destination... (Morier, 2016). La littérature montre que le genre, I'age et le
statut socioéconomique sont les principaux criteres de motilité. Cependant, il
existe une corrélation entre la quantité et la qualité des infrastructures et la
représentation des groupes de genre et d'age parmi les cyclistes. Etant donné
que la grille d'analyse proposée inclut la composante d'accessibilité vélo, qui
englobe la quantité et la qualité des infrastructures, il est important d'éviter
toute redondance dans les critéres de sélection. La composante de la mobilité
de la grille d’analyse peut étre résumée par la question « Sais-je faire du
vélo ? ».

2.3.4. Perception
Outre la motilité, la représentation sociale du vélo joue un réle important dans

le poids des incitations et des freins au choix du vélo comme mode de
transport, ce qui influence la décision de faire du vélo. Dans cette thése, la
perception fait référence a cette représentation qui est influencée par les
normes sociales héritées de 1’entourage social (Baslington, 2007) et de
I’éducation notamment (Nelson et al., 2022 ; Schmassmann et al., 2023), les
habitudes comportementales (Gutiérrez et al., 2020) et les politiques de
mobilité en place (Pucher et al., 2011 ; Thomas, 2021). En d'autres termes, ce
concept peut étre résumé par la question suivante : « Le vélo est-il une
alternative désirable ? ».

2.3.5. Potentiel du vélo comme moyen de transport
La combinaison des quatre composantes susmentionnées détermine la

propension théorique au potentiel du vélo dans une population et une région
données ; lorsque ce potentiel n'est pas encore réalisé, on parle de transfert
modal possible. L'hypothése émise dans ce chapitre est que, si les quatre
composantes sont compatibles avec le vélo, il existe un potentiel trés élevé
pour les déplacements a vélo.

La grille d’analyse proposée met I'accent sur les relations interdépendantes
entre les quatre composantes pour évaluer le potentiel du vélo comme moyen
de transport. L'environnement bati influence les comportements individuels
qui, a leur tour, s'adaptent aux structures territoriales. En outre, le collectif (la
société et les infrastructures) influence les choix individuels et les individus
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contribuent & faconner les composantes collectives. Ces interactions
dynamiques créent des boucles de rétroaction ou chague composante peut agir
comme moteur d'un cercle vertueux ou vicieux. Par exemple, les décideurs
politiques peuvent hésiter & investir dans des infrastructures cyclables en
l'absence d'une masse critiqgue d'utilisateurs-trices  (accessibilité).
Inversement, ce manque d'infrastructures peut entrainer un sentiment
d'insécurité lorsque I'on circule a vélo, ce qui renforce la réticence a adopter
le vélo comme mode de transport (perception). En outre, la grille d’analyse
met en évidence des situations spécifiques ou une seule composante fait
défaut, ce qui aide les politiques a établir des priorités.

En tenant compte des pratiques de mobilité, de I'environnement béti, de la
volonté et de la capacité de la population a circuler a vélo, cette grille
d’analyse prospective permet de formuler des politiques de mobilité adaptées
au potentiel du vélo de la région. Ceci est en accord avec la littérature, qui
rapporte que le choix modal n'est pas seulement une question de capacité de
déplacement d'un individu, mais est aussi influencé par sa perception des
modes de transport et par la capacité du territoire a permettre la mobilité.

2.3.6. Métriques de transfert modal
Les métriques dérivées de la grille d’analyse sont destinées a identifier la

population qui pourrait de maniere réaliste adopter le vélo comme principal
mode de transport, dans le but de réduire la dépendance a I'égard de la voiture.
Les piétons et les usagers des transports publics sont donc exclus de I'analyse
et considérés comme « hors d’analyse ». Les métriques associées a cette grille
d’analyse comprennent le potentiel du vélo, le potentiel du vélo réalisé, le
transfert modal possible et le potentiel du vélo inexistant.

Le potentiel du vélo correspond au nombre de personnes pour lesquelles le
vélo est une alternative viable. Le potentiel du vélo réalisé représente la
proportion d'individus concernés par le potentiel du vélo qui utilisent déja le
vélo comme mode de transport principal. En revanche, le transfert modal
possible concerne les personnes qui ne pratiquent pas actuellement le vélo, ou
seulement occasionnellement, bien qu'elles aient été identifiées comme ayant
un potentiel élevé pour le vélo. Le transfert modal possible ne prend en compte
gue les automobilistes (la marche et les transports publics étant considérés
comme hors d’analyse).

Le transfert modal inexistant se référe aux individus qui ne sont pas sujets
au potentiel du vélo et pour lesquels rendre compatibles les composantes
lacunaires semble irréaliste a I’échelle d’un mandat politique, quelle que soit
la politique cycliste. Par exemple, le domaine vital - qui concerne les besoins
de mobilité personnelle - nécessiterait que les individus déménagent ou
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modifient fondamentalement leurs besoins de mobilité. De méme, la
perception est profondément faconnée par la socialisation pendant I’enfance
et I’adolescence, les cercles sociaux immédiats et la culture sociétale au sens
large, comme l'indique la littérature. Les individus adoptent une pratique parce
qu'ils croient que leur entourage s'attend a ce qu'ils le fassent et parce que cette
pratique est percue comme socialement acceptable (Bamberg et al., 2020).
Shove (2010) suggere de considérer le changement social comme un systeme
émergent caractérisé par des processus de rétroaction, d'interdépendance et de
constitution mutuelle. Il s’agit donc de mettre en place des actions qui visent
a changer les normes sociales plutét que comme les facteurs influencant le
comportement individuel. Induire un changement, au travers de politiques de
sensibilisation, s’inscrit donc dans un processus a moyen et long terme de
transformation des normes de la société.

2.4. Cas d’étude

La grille d’analyse proposée est appliquée a des données secondaires
provenant d'une enquéte réalisée par I'Université catholique de Louvain
(UCLouvain) sur son campus de Louvain-la-Neuve situé en Wallonie
(Belgique). Le questionnaire détaillé rempli par le personnel de 1’université
permet de vérifier si la grille d’analyse décrit adéquatement la population
étudiée et évalue correctement le potentiel du vélo. Louvain-la-Neuve est une
petite ville piétonne d'environ 10 000 habitants comprenant une gare
ferroviaire, une gare routiére d'autobus et qui est entourée d'un périphérique
directement relié aux voies rapides et autoroutes. La ville de Louvain-la-
Neuve accueillait quotidiennement en 2021 plus de 6 000 employé-e-s et
21 000 etudiant-e-s dont une partie significative loge sur place pendant la
semaine. L’application de la grille d’analyse se concentre uniquement sur les
déplacements domicile-travail des employé-e-s. En effet, le taux de réponse
des étudiant-e-s était de 23 % en 2021, contre 41 % pour les employé-e-s,
augmentant les marges d’erreur pour le public étudiant. De plus, les
déplacements des étudiant-e-s tels que rapportés par 1’enquéte concernent
autant les déplacements entre le domicile et le logement étudiant (kot) que les
déplacements entre le kot et I'université. Les résultats analysés ont montré que
les réponses ne permettaient pas de distinguer les deux types de déplacements,
probablement a cause d’une mécompréhension dans la formulation des
questions relatives aux trajets domicile-Louvain-la-Neuve et résidence-
université, le premier étant relatif au trajet vers le kot et le second faisant
référence au trajet vers les amphithéatres depuis le kot.
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2.4.1. Données d’enquéte
L'enquéte Plan de Déplacement d'Entreprise (PDE) de 1’UCLouvain est

menée tous les trois ans, conformément aux exigences légales, afin d'établir
des statistiques sur les habitudes de déplacement des employé-e-s comme pour
toutes les grandes entreprises tout en respectant le Reglement Général sur la
Protection des Données (RGPD). Le RGPD est une reglementation instaurée
a ’initiative de I'Union européenne qui établit des directives strictes pour la
collecte, le traitement et le stockage des données personnelles afin de protéger
la vie privée des individus et de renforcer la sécurité des données. Dans le
cadre du PDE, cela signifie que les informations permettant d'identifier les
répondant-e-s de l'enquéte doivent étre traitées de maniere a garantir
I'anonymisation des réponses. Cette anonymisation doit étre réalisée de fagon
a ce qu'il soit impossible d'attribuer les réponses a une personne spécifique,
que ce soit par le responsable du traitement ou par des tiers, avec un effort
proportionné. Les techniques d'anonymisation peuvent inclure la suppression
des identifiants directs, la généralisation des données, l'agrégation ou la
perturbation des données, tout en préservant la valeur statistique des
informations recueillies. La Iégislation relative aux enquétes PDE impose un
questionnaire type minimal, permettant a I’entreprise de décider d’enrichir le
questionnaire minimal si elle est désireuse d’obtenir plus d’informations sur
les habitudes de mobilité de son personnel.

L’UCLouvain a décidé en 2021 d’enrichir le questionnaire PDE dans le
but de mieux comprendre les leviers d’actions pour diminuer 1’empreinte
carbone liée aux déplacements de ces employé-e-s et étudiant-e-s. Le
questionnaire a été établi avec pour objectif de représenter la diversité des
comportements de mobilité sans induire de biais de consultation, en invitant
notamment 1’entiéreté des employé-e-s et étudiant-e's a y répondre. Ainsi, la
mobilisation de ces données doit permettre de déterminer les compatibilités
territoriales et comportementales de la population en matiére de mobilité vélo
et d'identifier le potentiel du vélo. En outre, la grille d’analyse devrait fournir
des indications précieuses sur sa pertinence pour évaluer la part modale du
vélo et le transfert modal possible.

Les données de l'enquéte sont structurées en plusieurs catégories
thématiques (les mesures issues de 1’enquéte sont disponibles en annexe A et
les statistiques descriptives des résultats de 1’enquéte sont disponibles en
annexe B). Tout d'abord, les informations sociodémographiques utilisées dans
cette analyse comprennent le genre, I'dge et le lieu de résidence des
répondant-e-s. En conformité avec le RGPD, I'enquéte a fourni les origines
des employé-e-s au niveau du code postal. Pour spatialiser ces origines, le
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centre géographique de chaque code postal belge a été utilisé. En ce qui
concerne les habitudes de déplacement, les répondant-e-s ont indiqué le
principal mode de transport utilisé pour se rendre au travail (appelé mode
principal), ainsi que les autres modes utilisés au moins 10 fois par an (appelés
modes occasionnels). Ainsi, les cyclistes principaux sont les répondant-e-s qui
ont déclaré que le vélo était leur mode de transport principal. En revanche, les
cyclistes occasionnels sont les personnes interrogées qui ont déclaré utiliser
un vélo pour des déplacements occasionnels vers leur lieu de travail. Des
questions ont été posées sur les arréts intermédiaires effectués au cours du
trajet, I’ensemble de ces arréts constitue une chaine de déplacement domicile-
travail. L'enquéte a également interrogé les répondant-e-s sur la distance et la
durée de leur trajet habituel, ainsi que sur les raisons pour lesquelles ils et elles
ont choisi leur mode de transport principal (par exemple, la vitesse, la
commodité, la fiabilité, le cout ou d'autres raisons). Enfin, une section du
guestionnaire était consacrée aux politiques de mobilité. Les répondant-e-s
étaient invité-e-s a exprimer leur degré d'accord (sur une échelle de 1 a7)
concernant diverses politiques. Les politiques proposées concernaient la
mobilité cycliste (par exemple, par la mise en place de parkings sécurisés, de
mesures de modération du trafic, la création de pistes cyclables), les transports
publics (par exemple, I'amélioration de la fréquence, la tarification) et le
covoiturage.

Parmi les membres du personnel de l'université travaillant a Louvain-la-
Neuve, le taux de réponse a l'enquéte 2021 a été de 41 %, avec 2 532
répondant-e-s. La représentativité de 1’échantillon a été vérifiée par le service
statistique de ’université en charge de 1’enquéte PDE en comparant le profil
des répondant-e-s a I’enquéte a la population contactée. Les résultats montrent
une surreprésentation des femmes et du personnel technique ainsi que des
différences au niveau des classes d’ages représentées. Cependant, seulement
1 871 personnes, 74 % de 1’ensemble des répondant-e's de 1’enquéte, ont
rempli I'entiéreté du questionnaire, y compris la section facultative utilisée
pour cette analyse. L'analyse est donc limitée a 1 871 personnes réparties dans
différentes provinces de Belgique (figure 2a).

La marge d’erreur associée a la population sélectionnée pour I’application
de la grille d’analyse est de 1,7 % et a été calculée sur la base de la formule 1.1,
avec n la taille de I’échantillon, N Ila taille de la population, p la proportion
obtenue dans I’enquéte et z le quantile d’une normale N(0,1) pour un alpha de
0,05. 11 s’agit des marges d’erreur a un taux de 95% de confiance pour un
résultat de 50% avec une correction pour population finie.
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Les parts modales pour les trajets domicile-travail des personnes
interrogées indiquent une prédominance des modes de transport motorisés
avec 52,9 % en voiture et 25,9 % en transports publics (bus, train). Les modes
actifs représentent 20,6 % des parts modales totales, avec 11,7 % de piétons
et 8,9 % de cyclistes (figure 2b). La répartition modale de 1’échantillon retenu
pour cette analyse correspond aux tendances de I’ensemble des 2 532
répondant-e-s de I’enquéte, avec un écart inférieur a 1,7 %, qui est la marge
d’erreur pour 1’échantillon. Ces données d’enquéte issue d’un questionnaire
riche pourront permettre d’évaluer la capacité de la grille d’analyse proposée
a estimer le potentiel du vélo comme moyen de transport pour une population
présentant une diversité de comportements de mobilité, bien que la population
employée de I’université ne soit pas représentative de la population belge en
termes d’age, d’éducation, de revenus ou de distance domicile-travail a
parcourir. Les résultats des analyses ne pourront donc fournir une
approximation du potentiel du vélo comme moyen de transport pour la
commune d’Ottignies — Louvain-la-Neuve ou pour la Wallonie. L'analyse des
données se poursuit avec les caractéristiques de chague personne interrogée
afin d'évaluer les quatre composantes de la grille d’analyse proposée :
I'accessibilité, le domaine vital, la motilité et la perception.

el Netherlands

Germany

e S = Vélo (8.9 %)
e r = Marche (11.7 %)
J Luxemburg Transports public (26 %)
0 20 40 T = Voiture (52.9 %)
(a) A o T )| =Moto (0.4 %)

Figure 2.2 Principaux résultats de I'enquéte de I'UCLouvain. (a) Origine des répondant-es a
I'enquéte UCLouvain (Ottignies Louvain-la-Neuve en rouge). (b) Parts modales des
répondant-e-s vers Louvain-la-Neuve (mode principal).

2.4.2. Accessibilité vélo
L’accessibilité évalue ’aire territoriale accessible a vélo. L'objectif premier

est d'identifier les communes d’origine a partir d’ou le vélo s'avére étre un
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mode de transport efficace et permettant de gagner du temps, notamment par
rapport a la voiture. En d'autres termes, I'accent est mis sur I'identification des
zones ou l'accessibilité vélo offre un avantage concurrentiel par rapport a la
voiture en termes de temps de déplacement. En effet, la durée des
déplacements exerce une influence négative sur la satisfaction des usagers
(Higgins et al., 2018 ; Morris et Guerra, 2015 ; Zhu et Fan, 2018). Par ailleurs,
les personnes ayant des trajets domicile-travail longs sont souvent dissuadées
d’utiliser des modes actifs comme le vélo sans le combiner a un autre mode
de transport (intermodalité) en raison du temps de trajet supplémentaire par
rapport a la voiture (Bauer et Kisielewski, 2021). Pour le vélo, les durées
courtes dominent parmi les trajets des usagers fréquents : 73,4 % des
déplacements a vélo réalisés quotidiennement ne dépassent pas 30 minutes
(De Vos et al., 2022). Ainsi, un trajet a vélo est ici considéré comme
avantageux si sa durée ne dépasse pas de plus de 15 minutes celle du trajet en
voiture pendant les heures de pointe du mardi matin.

Les résultats de I’enquéte PDE fournissent la durée des trajets domicile-
travail selon le mode de déplacement principal, ces données ne fournissent
que des intervalles grossiers de temps de parcours et tous les modes de
transport ne sont pas rapportés pour toutes les communes d’origine.

Grace a des outils numériques d’analyse réseau de systéme d’information
géographique (SIG) topologiquement correcte pour tout le territoire concerné,
I'étude a simulé les durées de trajet vers Louvain-la-Neuve a partir de 613
lieux autour de Louvain-la-Neuve en utilisant des vélos a assistance électrique
(VAE), qui sont plus largement utilisés pour I'ensemble du trajet que les vélos
non électriques (Service public fédéral Mobilité et Transports, 2023). Les
trajets en voiture ont été estimés a I'aide de Google Maps, pour tenir compte
des conditions d'embouteillage moyen pour arriver a Louvain-la-Neuve a 9
heures du matin un mardi ordinaire. Les différences de temps entre le vélo et
la voiture ont été classées en quatre catégories (figure 2.3) : (i) lorsque le trajet
a Vélo est plus rapide ou dure le méme temps que le trajet en voiture, (ii)
lorsque le trajet a vélo dure jusqu'a 15 minutes de plus, (iii) lorsque le trajet a
vélo dure de 15 a 30 minutes de plus et (iv) lorsque la différence dépasse 30
minutes. Les points appartenant a chaque catégorie ont été regroupés en
polygones isochrones (polygones qui englobent tous les points appartenant a
la méme catégorie de temps). Les communes dont le centroide se situe a
I'intérieur d'un polygone isochrone ou le trajet & vélo ne prend pas plus de 15
minutes de plus que le trajet en voiture sont considérées comme ayant une
accessibilité compatible avec le vélo.
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Figure 2.3 Comparaison de la durée du trajet & vélo et de la durée du trajet en voiture a I'heure
de pointe du matin. Abréviations des noms de provinces : Bxl = Bruxelles, Bf = Brabant
flamand, Bw = Brabant wallon, Nam = Namur, Hai = Hainaut.

2.4.3. Domaine vital
L'enquéte portant exclusivement sur les trajets domicile-travail et les arréts

intermédiaires, le domaine vital a été limité aux chaines de déplacement entre
le domicile et le lieu de travail des individus. Les personnes dont les chaines
de déplacement sont simples, c'est-a-dire sans arrét intermédiaire, sont
considérées comme ayant un domaine vital compatible avec le vélo. En effet,
la nécessité d’étapes intermédiaires sur un trajet (comme des courses ou
déposer une tierce personne) constitue un frein majeur a I’usage du vélo (Pro
vélo, 2020).

Un ensemble de 1 200 répondants n'a pas signalé d'arréts intermédiaires
sur le chemin du travail. Parmi elles et eux, 120 étaient des cyclistes
occasionnels et 97 des cyclistes principaux, soit 41 % de tous les cyclistes
occasionnels et 58 % de tous les cyclistes principaux. La proportion de
cyclistes occasionnels diminue, tandis que celle des cyclistes principaux
augmente, lorsque le domaine vital est compatible avec les vélos.
L'adéquation du domaine vital n'est pas constante tout au long de I'année. Une
hypothése explicative serait, par exemple, lorsque les parents ne sont pas tenus
d'emmener leur(s) enfant(s) a I'école, comme c’est le cas en période de
vacances scolaires ; certaines personnes considérent que le vélo est une option
plus pratique, ce qui entraine un changement temporaire dans leur
comportement de déplacement. Cette hypothese sur la nature dynamique des
modes de déplacement met en évidence la fagon dont des facteurs tels que la
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situation personnelle et les changements saisonniers influencent le choix de
faire du vélo, ce qui correspond a la variabilité temporelle observée et peut
expliquer la part de vélo occasionnel.

2.4.4. Motilité
La motilité englobe des caractéristiques telles que la possession d'un vélo ou

I’accés a un vélo, la condition physique, la capacité intellectuelle a faire du
vélo et la connaissance du Code de la route. La littérature montre que le statut
socioéconomique, 1’age et le genre sont les principaux critéres de motilité.

L'enquéte comprend une majorité de diplomé-e-s universitaires. Etant
donné qu'une proportion importante des cyclistes belges se compose de
diplédmeés universitaires (Service public fédéral Mobilité et Transports, 2023),
il est supposé que les capacités intellectuelles et matérielles pour la pratique
du vélo sont compatibles pour I'ensemble de la population enquétée. Castafion
et Ribeir (2021) appellent cette hypothése, qui suppose que les capacités
matérielles et cognitives a la pratique du vélo sont uniformément acquises au
sein d’une population, le bikeability trust. Cette hypothése est confortée par le
fait que le pourcentage de répondant-e-s qui se déplacent a vélo pour se rendre
a l'université (7 % en 2017 et 9 % en 2021) est supérieur a la moyenne
wallonne qui est de 1,8 % en 2017, telle que rapportée par I’enquéte
MONITOR (2019).

Le questionnaire PDE renseigne la classe d’age des répondant-e-s.
Conformément aux données du Service public fédéral Mobilité et
Transports (2023), 1’'usage du vélo en Belgique commence a diminuer
significativement a partir de 60 ans. Cet age a donc été retenu comme seuil de
motilité dans le cadre de cette analyse.

Le genre n'est pas pris en compte pour caractériser la motilité. Comme le
souligne la littérature, l'analyse des différences entre les genres dans le
comportement de mobilité révéle trois aspects essentiels. Premiérement, les
femmes ont tendance a avoir des chaines de déplacement plus complexes, ce
qui releve de la composante « domaine vital » abordée précédemment.
Deuxiéemement, les femmes sont plus susceptibles de choisir des itinéraires
qui maximisent leur sentiment de sécurité, méme si cela implique d'augmenter
la distance de déplacement, ce qui reléve de la composante « accessibilité »,
également abordée précédemment. Enfin, s'il existe une différence de capacité
physique entre les genres, celle-ci est déja prise en compte par le critere de
I'dge dans la composante « motilité ». Cette hypothése est renforcée par la
répartition des genres parmi les répondant-e-s a l'enquéte : les femmes
représentent 42 % des cyclistes quotidiens (les femmes représentant 54 % des
répondant-e-s de ’enquéte). Ces observations suggerent que I’impact qu’a le
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genre sur les pratiques cyclistes pour les déplacements domicile-travail des
employé-e's de 1’université est le résultat d’autres inclus aux dimensions
« domaine vital » et « accessibilité ».

2.4.5. Perception
La perception fait référence a la représentation mentale du vélo, laguelle est

influencée par les normes sociales, les habitudes et les politiques de mobilité
en place. L'enquéte PDE comprend des questions sur les opinions des
personnes concernant les politiques de mobilité. Dans le contexte de cette
étude, l'accord avec les politiques en faveur du vélo est considéré comme une
perception de la cyclabilité compatible avec le vélo, tandis que les opinions
neutres et opposées sont classées comme défavorables.

2.4.6. Potentiel du vélo comme moyen de transport et métriques de
transfert modal
Pour chaque répondant-e, la compatibilité des quatre composantes est

déterminée, ce qui permet de les situer dans la grille d’analyse (figure 2.1b).
Cette localisation permet de calculer les métriques proposées : potentiel du
vélo, potentiel du vélo réalisé, transfert modal possible et transfert modal
inexistant. Ainsi, les personnes interrogées sont classées comme ayant soit un
potentiel vélo réalisé, soit un transfert modal possible, soit un transfert modal
inexistant, soit comme étant hors d’analyse si elles se déplacent a pied ou par
les transports publics. Les résultats du potentiel du vélo sont exprimés par
rapport au nombre total de répondant-e-s (1871), tout comme le transfert
modal possible et le transfert modal inexistant. Le potentiel réalisé est exprimé
par rapport au nombre de personnes identifiées comme ayant un potentiel vélo.

2.5.Résultats

La section des résultats est divisée en deux parties. Tout d'abord, la grille
d’analyse est validée en examinant si les répondant-e-s sujets-tes au potentiel
du vélo constituent effectivement la principale fraction des cyclistes.
Deuxiemement, l'analyse prospective évalue le potentiel du vélo parmi les
employé-e-s de I'université en utilisant les métriques liées au transfert modal
possible vers le vélo.

2.5.1. Validation
Pour valider la pertinence de la grille d’analyse, le nombre de cyclistes

principaux et le nombre total de répondant-e-s sont calculés pour chaque
composante compatible avec le vélo. La figure 2.4 présente ces résultats de
maniére cumulative. En d'autres termes, « 3 intersections » sur l'axe des X
correspond aux répondant-e-s pour lesquel-le-s 3 composantes sur 4 ou plus
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sont compatibles avec le Vvélo. L’intersection des quatre composantes
compatibles avec le vélo représente 32 % des cyclistes principaux, soit 8 % de
I'ensemble des répondant-e-s, cette intersection affiche la part modale la plus
élevée parmi les cyclistes principaux (36 %). Il est intéressant de noter qu'en
considérant un seuil d'au moins 3 composantes compatibles avec le vélo sur 4,
ce critere englobe 47 % des répondant-e-s et 76 % des cyclistes principaux,
avec une part modale du vélo de 14 %. En revanche, si I'on réduit le seuil a un
minimum de 2 ou méme 1 composante(s) compatible(s) avec le vélo, on
obtient une part modale qui ne dépasse pas de maniére significative la part
globale des cyclistes (9 %). Cela suggére que trois des quatre composantes
compatibles avec le vélo sont suffisantes pour expliquer le comportement
quotidien des cyclistes, soulignant la nature multifactorielle du choix modal.
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80% 1500 g
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Figure 2.4 Evolution cumulée des cyclistes principaux et occasionnels en fonction du nombre
de composantes compatibles avec le vélo. Quatre composantes compatibles avec le vélo
capturent la part modale la plus élevée des cyclistes principaux (36 %). 32 % des cyclistes
principaux et 8 % de I'ensemble des répondant-e-s se situent a l'intersection de toutes les
composantes de la grille d’analyse. La prise en compte d'au moins 3 des 4 composantes
compatibles avec le vélo permet de capturer 47 % des répondant-es et 76 % des cyclistes
principaux, ce qui indique que ce seuil est optimal pour identifier les cyclistes quotidiens. En
abaissant le seuil a 2 ou 1 composante(s) compatible(s) avec le vélo, on obtient une part modale
qui n'est pas significativement plus élevée que la part modale globale des cyclistes principaux
(9 %).

Cette hypothése selon laquelle le nombre d’intersections influence la
probabilité d’utiliser le vélo comme moyen de transport a été vérifiée par un
test Khi2 (équation 2.1). La p-valeur, inférieure a 0,001, confirme que la
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relation est significative. Ainsi, la grille d’analyse proposée est pertinente pour
différencier les cyclistes des non-cyclistes.
2 _ v (0i—E)? 21
Xe=X—0 (2.1)

i

avec 0; Ieffectif observé et E; 1’effectif attendu.

La répartition des cyclistes principaux et occasionnels en fonction des
composantes considérées comme compatibles avec le vélo (figure 2.5)
souligne que l'accessibilité est une composante cruciale pour expliquer la
pratique quotidienne du vélo. En effet, les intersections regroupant le plus
grand nombre de cyclistes principaux incluent toutes l'accessibilité compatible
avec le vélo. La part modale des modes de transport actifs (pour les
déplacements quotidiens) est la plus élevée quand toutes les composantes sont
compatibles avec le vélo. En outre, la part modale des modes actifs augmente
de maniére significative lorsqu'au moins 3 des 4 composantes sont
compatibles avec le vélo. Cela suggére que le seuil de 3 composantes sur 4
explique correctement l'utilisation du vélo et que l'utilisation occasionnelle
versus quotidienne est déterminée par I'accessibilité, comme le montre
l'intersection p+m+v (figure 2.5). En effet, cette configuration, p+m+v,
n’inclut pas l'accessibilité et présente une proportion de cyclistes occasionnels
nettement supérieure a celle des cyclistes réguliers (46 occasionnels contre 3
principaux). En revanche, les autres intersections de trois composantes
incluant I'accessibilité affichent des proportions inverses, avec une
prédominance de cyclistes réguliers (27 contre 35 et 37 contre 47). Ces
résultats indiquent que la grille identifie efficacement les individus ayant un
potentiel élevé pour la pratique du vélo.
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Figure 2.5 Classement des intersections entre les composantes de la grille, m = motilité, v =
domaine vital, p = perception, a = accessibilité. Les colonnes indiquent le nombre de cyclistes
principaux ou de cyclistes occasionnels, tandis que les lignes indiquent la part modale du vélo
(mode principal) de I'intersection. Les intersections qui rencontrent moins de 50 individus ne
sont pas représentées dans la figure. L'accessibilité a un impact majeur sur la décision de se
rendre au travail & vélo : les quatre intersections ou le nombre de cyclistes principaux est le
plus élevé comprennent une accessibilité compatible avec le vélo. La part modale du mode actif
(en tant que mode de transport principal) augmente de maniére significative lorsqu‘au moins 3
des 4 composantes sont compatibles avec le vélo. L'intersection p+m+v indique que 3 des 4
composantes compatibles avec le vélo sans I'accessibilité conduisent a une utilisation
occasionnelle du vélo, ce qui conduit a une faible part modale du mode actif pour cette
intersection.

Un test z a été réalisé afin de valider I'hypothése selon laquelle un seuil de
trois dimensions compatibles avec le vélo sur quatre serait suffisant pour
expliquer la pratique du vélo (équation 2.2). La p-valeur obtenue, inférieure a
0,001, confirme fortement cette hypothése. En revanche, pour les
répondant-e-s se trouvant dans des intersections avec moins de trois
dimensions compatibles (soit les intersections 2, 1 ou 0), la p-valeur du test z
s’éléve a 0,99, ce qui indique qu'aucune différence significative n'existe au
niveau des proportions de cyclistes dans ces intersections par rapport a la
population générale. Cette absence de différence indique que moins de trois
intersections ne suffisent pas a expliquer la pratique du vélo de maniere
significative.

7 = Dobs—Pth (2.2)

W
ou p,ps €st la proportion de cyclistes observée, p;, est la proportion
hypothétique de cyclistes dans la population (ici 0,09 soit la part modale du
vélo au sein des répondant-e-s de I’enquéte) et n est la taille de I'échantillon.
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2.5.2. Analyse prospective de la grille d’analyse

La figure 2.6 représente chaque intersection avec la part modale des
répondant-e-s a l'enquéte associée, ainsi que le nombre de réponses
concernées. Les intersections comptant moins de 100 réponses ne sont pas
prises en compte dans I'analyse parce que cette taille de population correspond
a une marge d’erreur trop élevée, soit 9,8 % (taux de confiance de 95 % et
pour une proportion obtenue de 50%). Les données détaillées et complétes se

trouvent en annexe C.

Potentiel vélo: Parts modales (mode principal):
Maximum @ vélo 400 réponses
| |Haut 8 Marche

: Tranports publics ;
| |Inexistant @ Moto A éponses
@ Voiture '
Accessibilité Perception

Domaine vital _Motilité

Figure 2.6 Diagramme de Venn illustrant le potentiel du vélo pour les déplacements vers
I'UCLouvain (site de Louvain-la-Neuve). Chaque camembert représente la part modale des
principaux modes de transport pour les répondant-e's a une intersection spécifique de
composantes compatibles avec le vélo, la taille du camembert correspond au nombre de
répondants dans chaque intersection. Les intersections ayant regu moins de 50 réponses sont
exclues de I'analyse. Le potentiel vélo maximum se réféere aux répondant-es se trouvant a
I'intersection des quatre composantes compatibles avec le vélo, tandis que le potentiel vélo
haut, conformément aux résultats de la validation, se réféere aux répondant-e-s se trouvant a
I'intersection d'au moins 3 des 4 composantes compatibles avec le vélo. Le potentiel inexistant
fait référence aux personnes pour lesquelles aucune mesure politique n'améliorerait de maniére
significative le potentiel vélo.

Comme indiqué précédemment, le nombre le plus élevé de cyclistes
principaux se situe a l'intersection des quatre composantes de la grille et
correspond & la plus grande part (32 %) des cyclistes principaux. A cette
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intersection des quatre composantes, la part modale des modes de transport
motorisés diminue, passant de 79 % pour I'ensemble des personnes interrogées
a 31 %, ce qui montre que ces navetteur-euse-s sont concerné-e-s par le
potentiel vélo et soumis a un transfert modal probable possible. En d'autres
termes, l'intersection des quatre composantes permet aux personnes
interrogées de devenir déja des cyclistes, soit principaux (54 cyclistes) soit
occasionnels (7 cyclistes), tandis que le transfert modal possible atteint 31 %.
La marche a pied est significativement pratiquée, car Louvain-la-Neuve est
une ville ou les modes actifs sont prioritaires, la circulation automobile étant
relayée a une circulation périphérique et souterraine.

Le potentiel vélo maximum réalisé correspond a la proportion de cyclistes
principaux dans l'intersection des 4 composantes compatibles avec le vélo. De
méme, le potentiel vélo haut réalisé correspond a la proportion de cyclistes
principaux a l'intersection de 3 composantes compatibles avec le vélo. Si I'on
considére que la marche et les transports publics ne sont pas visés par le
transfert modal vers le vélo, les potentiels vélo maximum et haut réalisés pour
les déplacements domicile-travail a Louvain-la-Neuve parmi les employé-e-s
de 'université sont respectivement de 33,8 % et 9,9 %. Le transfert modal
possible est de 20,5 % (figure 2.7).

La grille d’analyse permet également d'identifier les personnes qui
n'entrent pas dans le champ d'application du potentiel vélo et pour lesquelles
aucune mesure politique n'améliorerait de maniére significative le potentiel
vélo (potentiel inexistant). Pour I"université (figure 2.7), 21,7 % des personnes
interrogées (406) présentent un potentiel du vélo inexistant. Parmi ces
personnes, 28 font du vélo (1,5 % des personnes interrogées), ce qui refléte
des profils dont les incitations a faire du vélo sont hors de portée de la grille
d’analyse.
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Potentiel velo maximum (8,1 %)
@ Potentiel réalisé (33,8 %)
Potentiel velo haut (39,4 %0)
@ Potentiel réalisé (9.9 %)
@ Transfert modal possible (20,5 %)
@ Potentiel velo inexistant (21,7 %)
Hors d’analyse (50,9 %)

Figure 2.7 Analyse prospective du potentiel cyclable des employé-e's de I'université travaillant
a Louvain-la-Neuve. Le potentiel maximum regroupe les répondant-e-s ayant 4 composantes
compatibles, et le potentiel haut ceux avec 3. Le potentiel réalisé désigne les cyclistes
principaux actuels, tandis que le transfert modal possible correspond aux automobilistes
principaux. Les usagers des transports publics et les piéton-ne-s sont exclus de I’analyse.
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L'interprétation prospective de la grille d’analyse peut conduire a prioriser
les zones ou des investissements doivent étre développés (renforcement ou
création d'un potentiel) et permet d'en estimer I'impact. Elle peut également
étre utilisée pour quantifier la proportion de la population concernée par un
éventuel transfert modal vers le vélo et offre une nouvelle vision du transfert
modal qui prend en compte la subjectivité des personnes qui se déplacent en
plus des facteurs territoriaux. L'analyse permet de mieux comprendre
I'interaction complexe entre I'environnement bati, le comportement individuel
et les éléments sociotechniques qui influencent la pratique du vélo. Les
changements de mode de vie ou les actions politiques peuvent avoir un impact
sur la compatibilité des composantes avec le vélo. Dans le cas spécifique de
I’UCLouvain, il est recommandé de concentrer les efforts sur I’amélioration
des composantes liées a la perception et a [’accessibilité. En effet,
I’intersection des composantes « domaine vital » et « motilité » regroupe le
plus grand nombre de répondant-e-s (400 réponses), tout en affichant une
proportion trés faible de cyclistes (moins de 1 %). Cette population représente
donc une cible prioritaire pour les actions visant a encourager 1’usage du vélo.

2.6.Discussions

La pertinence de la grille d’analyse est démontrée pour les chaines de
déplacements domicile-travail du personnel de I'UCLouvain a Louvain-la-
Neuve. Son application révele que les intersections impliquant les quatre
composantes compatibles ont le plus grand nombre de cyclistes principaux et
que l'accessibilité détermine I'utilisation quotidienne ou occasionnelle du vélo
parmi les employé-e-s de I'université. En outre, il est intéressant de noter que
trois des quatre composantes compatibles avec le vélo sont adéquates pour
expliquer [l'utilisation quotidienne du vélo, ce qui souligne la nature
multidimensionnelle du choix modal. Ces résultats concordent avec le concept
de (e-)vélomobilité (Rérat et al., 2019 ; Baehler et Rérat, 2020) et les
définitions de cyclabilité (Hsu et al., 2023) ou de culture de mobilité (Haustein
etal., 2019) qui expliquent I’usage du vélo comme un processus multifactoriel
technique et social (Baslington, 2007 ; Nelson et al., 2022 ; Schmassmann et
al., 2023).

La grille d’analyse et sa validation présentent certaines limites. L'analyse
de l'accessibilité vélo prend comme point de départ les centroides des codes
postaux d'origine des répondant-e-s. Cette approche peut introduire une
certaine incertitude spatiale lors de la détermination des aires de chalandise,
car le temps de trajet n'est pas le méme en tous points des communes.
L’enquéte PDE utilisée pour la validation se concentre uniquement sur les
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chaines de déplacement domicile-travail, fournissant ainsi des informations
incomplétes sur le domaine vital des personnes interrogées. En outre,
I'nypothese sur la motilité, qui ne tient compte que de la capacité physique
comme facteur limitant (approximée par 1’age des répondant-e-s), a pu étre
simplifiée en raison de la population universitaire. Cette simplification a
permis de négliger d'autres critéres nécessaires qui sont cruciaux pour le
transport a vélo, par exemple la possession d'un véhicule. L'étude examine les
VAE pour évaluer l'accessibilité, en supposant que toutes les personnes
interrogées possédent ce type de vélo. Ces limitations peuvent introduire des
imprécisions dans les résultats obtenus, entrainant potentiellement des
surestimations ou des sous-estimations du transfert modal potentiel pour les
trajets domicile-travail du personnel de I’université. Néanmoins, cette étude
met en lumiére la cyclabilité et permet de cibler les actions a entreprendre par
’université pour changer les comportements de mobilité.

Les résultats de cette étude ont des implications pratiques pour les
politiques de mobilité. En comprenant les interdépendances complexes entre
I'accessibilité, le domaine vital, la mobilité et la perception, les autorités
peuvent adapter leurs interventions pour encourager la pratique du vélo dans
des régions spécifiques et parmi des groupes ciblés. Qu'il s'agisse d'améliorer
I'infrastructure cyclable et l'accessibilité ou de s'attaquer aux obstacles liés a
la perception et a la motilité, des approches ciblées et spécifiques au contexte
peuvent maximiser la réalisation du potentiel du vélo comme moyen de
transport. D'autres études pourraient explorer spécifiqguement les incitations
les plus efficaces pour convaincre I'automobiliste soumis-e au potentiel du
vélo. Par ailleurs, les pouvoirs publics pourraient augmenter la proportion de
personnes ayant un potentiel vélo haut en améliorant les infrastructures et les
politiques de logement.

2.7.Conclusions

Dans un contexte ou la mobilité vélo est un levier important de la transition
énergétique et écologique décarbonée (Fukushige et Handy, 2022 ; Chen et
al., 2022), il est nécessaire de suivre I'évolution du potentiel vélo dans les
territoires et de cibler des politiques de mobilité adaptées. La nécessité de
contextualiser les pratiques cyclistes découle de la revue de littérature. Le
succeés de la mobilité cycliste dépend de plusieurs facteurs et les mesures
évaluant la pratique du vélo devraient prendre en compte les interactions entre
les caractéristiques spatiales et les comportements de mobilité afin d'aider a
hiérarchiser les actions & mener pour promouvoir la pratique du vélo.
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Ce chapitre propose et teste avec succes une grille d’analyse prospective
de la cyclabilité pour évaluer le potentiel du vélo comme moyen de transport,
intégrant quatre composantes : le domaine vital, I'accessibilité, la motilité et
la perception de la population. Les résultats révelent que la pratique du velo
comme moyen de transport, qu'elle soit quotidienne ou occasionnelle,
s'explique principalement par la présence d'au moins trois des quatre
composantes de la grille d’analyse. 47,5 % des employé-e-s de ’université se
rendant a Louvain-la-Neuve ont un potentiel élevé ou maximum du vélo,
14,3 % d'entre elles et eux pratiquant déja ce mode de transport. Le transfert
modal possible parmi les employé-e-s de l'université est de 20,5 %. Les études
futures devraient valider les éléments de la grille avec une population plus
diversifiée en utilisant des données en libre acces ou des enquétes sur les
données mobiles pour estimer le domaine vital et la motilité, par exemple. En
effet, la forte densité de Louvain-la-Neuve, sa conception favorable aux
piétons et la population universitaire sont particuliérement propices aux
déplacements actifs, ce qui renforce le potentiel du vélo.

La grille d’analyse présentée fournit une approche compléte et innovante
pour évaluer le potentiel du vélo comme moyen de transport pour un territoire
donné. En tenant compte des caractéristiques spécifiques du comportement et
de I'environnement bati, cette grille d’analyse donne des indications
précieuses sur l'interaction des facteurs qui influencent le choix du vélo
comme moyen de transport. La nature prospective de la grille d’analyse
facilite I'établissement de mesures et la prise de décisions fondées sur des
données probantes pour les politiques de mobilité, contribuant ainsi a la
promotion ciblée d'options de transport durable et actif.
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3.1.Résumé

Simuler 1’accessibilité cyclable des territoires est essentiel pour estimer
correctement le potentiel de transfert modal vers ce mode de transport.
Caractériser la qualité des infrastructures cyclables selon la perception des
cyclistes permet d’identifier les infrastructures privilégiées ou évitées. Au-
dela de leur présence, il est essentiel d’en évaluer 1'usage effectif sur la base
de I'expérience vécue.

Jusqu’ici, bien que les préférences des cyclistes concernant les types
d’infrastructures aient été identifiées par diverses études, les générateurs
d’itinéraires ne les intégrent pas a leurs algorithmes. Cette simplification
induit une surestimation de I’accessibilité cyclable par rapport a celle vécue
par les cyclistes. En outre, ces outils ne tiennent pas compte de la perception
des individus concernant la distance, le temps et 1’acceés aux transports
(Guimaraes et al., 2019).

Cette étude propose une méthode de modélisation de l'accessibilité pour les
vélos a assistance électriqgue (VAE), prenant en compte les préférences
subjectives des cyclistes utilitaires. Un modele de simulation intégrant ces
préférences (modele cycliste) est créé et calibré a partir des trajets domicile-
travail de 52 employé-e-s d’une université. La validation repose sur 28 trajets
de référence fournis par des cyclistes utilitaires et également générés par
Google Maps et Komoot. Enfin, les modéles cycliste et cyclable sont utilisés
pour comparer les aires de chalandise d’accessibilité vélo vécue et réelle vers
Louvain-la-Neuve (Belgique).

Les résultats montrent que le modeéle cycliste est plus performant que Google
Maps et Komoot pour générer des aires de chalandise reflétant la réalité vécue.
L’accessibilité apparait réduite lorsque les préférences et perceptions des
cyclistes sont intégrées. Ainsi, pour un trajet de 18 km vers Louvain-la-Neuve,
’aire de chalandise vécue est restreinte de 13 % par rapport a I’aire cyclable,
soit 93 km?2 ou résident 43 408 personnes, représentant une surestimation de
14 % de la population incluse.

Mots clés : Préférences des cyclistes, accessibilité vélo, cyclabilité
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3.2.Introduction

Les comportements de mobilité représentent un levier essentiel pour la
transition écologique, la lutte contre I'étalement urbain et les problémes de
santé publique liés au manque d’activité physique (Vandenbulcke et al., 2011 ;
Kellstedt et al., 2021 ; Goel et al., 2021 ; Ahmed et al., 2024). En 2022, le
secteur des transports était le principal contributeur aux émissions de gaz a
effet de serre en Belgique, représentant 22,4 % des émissions totales. Cette
contribution est majoritairement due aux transports routiers, qui comptent
pour 96 % des émissions de ce secteur. Bien que les trajets domestiques ne
représentent que 1,7 % du total de ces émissions, les tendances montrent que
les Belges se déplacent davantage et plus souvent seuls dans leur voiture
(Service Changements climatiques, s. d.). La distance moyenne d'un trajet
(tous motifs confondus) en Belgique est de 16 km et 18 % de tous les trajets
en voiture couvrent une distance inférieure a 5 km (enquéte MONITOR,
2019). Ces chiffres suggérent qu’une partie des trajets pourraient donc étre
réalisé a vélo, qui apparait comme une alternative écologique et active a la
voiture individuelle. Ces dernieres années, un regain de la pratique du vélo est
observé dans plusieurs villes européennes (Paris, Londres, Bruxelles),
renforcé par des politiques favorisant la mobilité vélo aux échelles régionales
(vision FAST 2030 pour la Wallonie et plan BeMob pour la Région Bruxelles-
Capitale), nationales (plan BE CYCLIST en Belgique) et européenne
(déclaration européenne sur le vélo). Dans les pays d'Europe du Nord, les parts
modales du vélo dans certaines villes peuvent atteindre 40 % des trajets
effectués. Pucher et al. (2010) soulignent que cette mobilisation politique est
nécessaire pour promouvoir le cyclisme, a condition que les interventions
soient intégrées, diverses et complémentaires, incluant I'aménagement des
territoires, la mise en place d'infrastructures et les restrictions a l'utilisation de
la voiture individuelle.

Le potentiel de transfert modal décrit la susceptibilité qu’a un individu de
changer de moyen de transport pour un ou plusieurs trajets habituels. Ce choix,
conscient ou non, dépend de facteurs territoriaux et comportementaux
objectifs et subjectifs (De Witte et al., 2013 ; Rérat et al, 2019 ; Courel et
Deguitre, 2020). Par exemple, I’'urbanisation impacte la distance moyenne des
déplacements, les temps de trajet, le cout des transports (Vodot, 2004 ; Nello-
Deakin et Harms, 2019 ; Jacquemin et Lesay, 2022), la demande de mobilité
(Camagni et al., 2002) et, de facto, le choix de mode du transport pour un trajet
donné (Zhao et al., 2020). L’enjeu aujourd’hui est donc de rendre les espaces
attractifs pour les modes actifs, afin qu’ils deviennent une alternative
envisageable pour une plus grande part de la population. On parle alors
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d’augmenter la cyclabilité des territoires. En 1’absence de définition admise
de la cyclabilité (Kellstedt et al., 2021), nous adopterons ici la définition de
Hsu et al. (2023): la cyclabilité¢ designe le degré d'adéquation de
I'environnement global aux besoins des usagers du vélo. Elle est souvent
représentée par des aires de chalandise, c'est-a-dire des zones geographiques
entourant des points de destination, caractérisées par un certain niveau de
cyclabilité. Par exemple, ces zones peuvent refléter le confort percu sur les
itinéraires possibles vers des destinations d'intérét, pour un temps de parcours
défini (Arellana et al., 2020 ; Wysling et Purves, 2022).

Selon La Paix Puello et al. (2020), avoir une image positive du vélo permet
de faciliter le choix du vélo pour un méme trajet. En revanche, Teixeira et
al. (2020) montrent que le stress engendré par la pratique peut décourager les
cyclistes actuels et potentiels. L’influence du stress vécu est particuliérement
forte pour les cyclistes et piétons, directement exposés a 1’environnement
(Barrero et Rodriguez-Valencia, 2021). Plusieurs études soulignent
I’importance de considérer les préférences et perceptions des cyclistes dans la
planification et I’évaluation des infrastructures cyclables (Oldenziel et De La
Bruheze, 2011 ; Broach et al., 2012 ; Madsen et Lahrmann, 2017 ; Zhao et al.,
2018). Le type de déplacement (de loisir ou utilitaire) impacte également les
préférences. Par exemple, les cyclistes utilitaires privilégient les parkings
vélos sécurisés plus fréqguemment que les cyclistes de loisirs. Quel que soit le
type de cycliste, la gratuité, la sécurité et la proximité des parkings sont des
facteurs privilégiés, bien que les cyclistes de loisirs soient plus enclins a payer
pour un parking sécurisé (La Paix Puello et al., 2020 ; Fournier et al., 2023).

Caractériser la perception des cyclistes de leur environnement permet
d’analyser le potentiel du vélo comme moyen de transport (Arellana
etal., 2020 ; Wysling et Purves, 2022). Le Perceived Bicycling Intersection
Safety (PBIS) est un indice sur le sentiment de sécurité des cyclistes aux
croisements routiers (Lin et Wei, 2018) ; the Bikeway Quality Index (BQI)
caractérise la qualité des infrastructures (Sully, 2000) ; the Bicycle Level of
Service (BLoS) est un indice a propos de la satisfaction des cyclistes
(Jensen, 2007 ; Kang and Lee, 2012 ; Parkin et al., 2007). Les perceptions
différent selon le type de trajet effectué, mais aussi selon la fréquence
d’utilisation du vélo (Sully, 2000 ; Winters et al., 2013 ; Rossetti et al., 2019 ;
Fukushige et Handy, 2022). De plus, le genre, ’dge et la forme physique
influencent la place accordée aux perceptions (Bernhoft et Cartensen, 2008 ;
Mitra et Nash, 2018 ; Nikiforiadis et Basbas, 2019). Cette régle est d’autant
plus vraie que le développement du cyclisme est faible : les différences de
pratiques selon le genre et 1’dge sont négligeables 1a ou le cyclisme est
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développé (Shaw et al., 2020). Hardinghaus et Papantoniou (2020) mettent en
lumiére des différences dans les stratégies des cyclistes selon le degré de
développement du cyclisme des pays. Un faible développement du cyclisme
entraine un comportement qui privilégie la sécurité tandis que, dans des pays
ou le cyclisme est développé, c’est la longueur du trajet qui devient le critére
déterminant.

Alors que les préférences des cyclistes concernant les types
d’infrastructures cyclables ont été identifiées par de nombreuses études, les
générateurs d’itinéraires ne les intégrent pas a leurs algorithmes, surestimant
ainsi I’accessibilité cyclable des territoires (Guimaraes et al., 2019). La variété
des facteurs influengant le choix de mode de déplacement explique sans doute
I’absence d’outil unique d’évaluation de la cyclabilité valable dans tous les
contextes et pour tous les profils (cyclistes utilitaires actuels ou potentiels).
Les outils doivent pouvoir s’adapter aux contextes spécifiques et a la
population (Bach, 2006 ; Shareck et al., 2023).

Ainsi, installer des infrastructures cyclables n’est pas suffisant pour
augmenter la pratique du vélo (Héran, 2018a). La cyclabilité résulte de la
combinaison de facteurs objectifs et subjectifs. Plusieurs autrices et auteurs
ont analysé ces facteurs au travers d’enquétes, du suivi de données GPS ou de
simulations via des systémes d’information géographiques (SIG), aboutissant
a une liste non exhaustive des préférences des cyclistes influencant la
cyclabilité. De maniere générale, un cycliste a tendance a allonger son
itinéraire si cela lui permet de minimiser la pente du trajet ou de maximiser
son sentiment de sécurité, son confort ou 1’agréabilité du trajet (Krizek et al.,
2007 ; Sener et al., 2009, Hood et al., 2011 ; Larsen et EI-Geneidy 2011 ;
Broach et al., 2012 ; Chen et al., 2017 ; Nawrath et al., 2019). Toutefois, la
tolérance au détour dépend du type de trajet et de la longueur de
I’infrastructure. Plus cette derniére est pergue comme de bonne qualité, plus
les cyclistes sont enclins a rallonger leur parcours pour I’emprunter (Larsen et
El-Geneidy, 2011). Krizek et al. (2007) montrent ainsi que certains cyclistes
n’hésitent pas a parcourir jusqu’a 67 % de distance supplémentaire pour
inclure certaines pistes cyclables dans leur itinéraire. Bien que cette étude ait
été menée dans une ville des Etats-Unis, elle met en évidence 1’influence
déterminante de la qualité des infrastructures sur le choix des itinéraires a vélo.

Gehrke et al. (2020) ont développé un outil d'aide a la décision pour
planifier I'expansion du réseau cyclable a I'échelle d'une ville aux Etats-Unis,
en tenant compte des préférences de divers profils de cyclistes. Cet algorithme
évalue les avantages des nouveaux aménagements cyclables en fonction des
préférences des cyclistes, en se basant sur les itinéraires possibles. L'itinéraire
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idéal est congu comme un compromis entre la réduction du temps de trajet et
la diminution du stress lié au trafic automobile. Wysling et Purves (2022) et
Avrellana et al. (2020) ont produit des modeles similaires respectivement pour
la ville de Paris pour identifier les zones a faible cyclabilité et pour les régions
de I’hémisphére Sud, fournissant un outil d’aide a la décision pour prioriser
les investissements en infrastructures cyclables. La méthodologie de Wysling
et Purves (2022) s'établit en deux étapes. D’abord, un indice d’aptitude a la
circulation des vélos est attribué a chaque route du réseau. Cet indice se base
sur le type d’infrastructure présente, la pente et la vitesse maximale autorisée
du trafic motorisé et est multiplié par la longueur des trongons de route
correspondants pour donner la longueur pergue des trongons. Ainsi, 1’absence
d’infrastructure le long d'axes ou les voitures roulent rapidement allonge la
longueur pergue par les cyclistes, indiquant qu'ils éviteront de rouler sur de
tels trongons. Ensuite, un modéele de circulation des vélos calcule 1’itinéraire
minimisant la distance percue vers des points d’intéréts définis. Cette
méthodologie a I’avantage d’étre facilement reproductible sur d’autres zones
d’étude et requiert peu de données. Cependant, cette méthodologie ne tient pas
compte des préférences subjectives des cyclistes pour certains types
d’infrastructures ni de la qualité de ces infrastructures. Ce travail n’intégre pas
non plus la question du parking vélo, dont les caractéristiques et la localisation
par rapport a la destination jouent un réle important dans le choix du vélo pour
ses déplacements (Heinen et Buehler, 2019 ; Kang et al., 2019 ; Egan et al.,
2022).

Les préférences et perceptions des cyclistes, ainsi que les facteurs
influencant leurs choix de trajets ou I'adoption du vélo, sont documentées dans
la littérature. Pourtant, les outils de modélisation disponibles se contentent de
caractériser une cyclabilité théorique d’un trajet et n’intégrent que trés peu ces
facteurs plus subjectifs définissant la cyclabilité effective. L objectif de cette
recherche est de développer une méthodologie de simulation numérique pour
caractériser 1’accessibilité des territoires pour les VAE, en intégrant les
facteurs déterminant la cyclabilité. L’ambition est de fournir une évaluation
plus précise et exhaustive de I’accessibilité vécue par les cyclistes utilitaires
grace a un modeéle de simulation (modeéle cycliste) capable de reproduire des
aires de chalandise reflétant les itinéraires effectivement choisis par les
cyclistes utilitaires. Cette méthodologie est appliquée pour déterminer
’accessibilité vécue des trajets vers la ville de Louvain-la-Neuve (Belgique).
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3.3.Matériel et méthode

Ce chapitre propose une méthode permettant de caractériser la différence
d'accessibilité des territoires pour les VAE lorsque les préférences subjectives
des cyclistes utilitaires sont intégrées ou non aux modeéles de simulation. La
méthodologie repose sur la création de deux modéles de simulation de la
circulation des cyclistes utilitaires. Le premier, nommé « modele cycliste »,
est un modeéle de circulation des VAE qui integre les préférences subjectives
des cyclistes. Le second modéle, nommé « modele cyclable », est un modéle
de circulation des VAE qui se base sur les infrastructures disponibles et
n’intégre pas les préférences des usagers.

Dans une étude visant a comparer les préférences déclarées de cyclistes
dans des pays ou I’utilisation du vélo varie, Hardinghaus et Papantoniou
(2020) ont montré que le niveau de pratique du vélo du pays influence la
hiérarchisation des préférences déclarées. Etant donné que la ville de Louvain-
la-Neuve a été choisie comme zone d’étude, les préférences intégrées au
modeéle cycliste et leur priorisation pour I’élaboration d’un itinéraire sont
déterminées par une approche gualitative, a savoir des entretiens semi-dirigés
avec des cyclistes utilitaires concernant leur itinéraire domicile-travail. Les
cyclistes utilitaires participant a cette étude sont des employé-e-s de
I’UCLouvain, ayant donné leur consentement éclairé pour participer a des
recherches sur les déplacements, suite a leur participation a I’enquéte PDE
menée en 2021. Les modeles développés dans cette étude sont focalisés sur le
sitte de Louvain-la-Neuve, ou travaille la majorité des participant-e-s
recruté-e-s. Bien que certaines personnes interviewées soient employées sur
le site de Woluwe, situé en Région Bruxelles-Capitale, ce dernier ne fait pas
partie de la zone d’étude définie dans cette these, centrée sur la Wallonie.
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Le tableau 3.1 reprend les différentes données mobilisées et leur utilisation.

Tableau 3.1 Sources de données mobilisées pour la simulation d'itinéraires vélo

Donnée Source Utilisation
Réseau de circulation | Open Street Map Réseau du modele
vélo (OSM)
Altitude Modéle numérique de | Pentes le long des
terrain (MNT) arétes du réseau
Localisation des OSM Modeéle (destinations
parkings vélos intermédiaires)
Localisation des OSM Modéle (destinations
batiments et parkings finales une fois le vélo
universitaires garé)
Trajets de calibration Entretiens semi- Identification des
dirigés (52) préférences des
cyclistes utilitaires pour
le modele cycliste
Trajets de référence Itinéraires de Analyse de
cyclistes (28) convergence

3.3.1. Réseau de circulation vélo
Le modele de simulation repose sur un réseau de circulation de VAE qui a été

construit a partir des données OpenStreetMap (OSM) sur I’ensemble du
territoire belge (figure 3.1). OSM est un projet de cartographie collaborative
modifiable par les utilisateur-ice-s. Chaque élément du réseau est décrit par
une série d’attributs, apportant des informations spécifiques comme la
longueur, la nature du revétement, la vitesse maximale autorisée, etc. Les
premiéres études concernant I'évaluation de la qualité des données OSM
révelent que la complétude des données n’est pas uniforme. En effet, les zones
urbaines tendent a étre mieux cartographiées que les zones rurales au sein d'un
méme pays, ce qui est généralement corrélé a la densité de population (Girres
et Touya, 2010 ; Haklay, 2010). Toutefois, il est important de noter que les
données OSM sont relativement précises et globalement complétes (Haklay,
2010 ; Barrington-Leigh et Millard-Ball, 2017). Louvain-la-Neuve, située
dans une province urbanisée proche de Bruxelles, bénéficie de cette
dynamique, permettant de considérer les données OSM comme fiables et
complétes pour cette région. La localisation et les caractéristiques des
emplacements de parking vélos ainsi que la localisation des batiments
universitaires (et leurs portes d’acces) ont été extraites de la base de données
OSM. Les attributs disponibles dans OSM concernant les parkings incluent le
type d’emplacement (barre en U, pince-roue, local fermé, autre), la protection
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contre les intempéries (couvert ou non) et la sécurité (parking avec controle
d’accés ou non).

Les simulations sont effectuées a 1’aide du programme ArcGIS Pro 2.7.0
dont I’extension Network Analyst permet de déterminer le chemin qui
minimise une impédance prédéfinie (Chen, 2003). Dans cette étude,
I'impédance est définie comme la distance de déplacement et l'algorithme de
minimisation de I’impédance cumulée entre deux points renvoie le chemin le
plus court en termes de distance.

‘ Trajets de calibration (52) ‘

Profils de cyclistes

I Facteur de qualité ‘|
|\ pergue Qcycliste J
______ 6 niveaux :
- Evitement
- fort,
Distance réelle I Facteur de pente | - moyen,
Dygenie l_ _ _Igpen_te_ o Jl - faible
- Préférence
- faible,
- moyenne,

L Dcycliste - forte

Distance cyclable = Dcyclab le Mpen tel Qcylis te | Impédance virtuelle
Dcyclab le Qcycliste

Distance cycliste

Réseau

Table de tournant
(Tdt)

Dcycliste

Dcyclable
Tcyclable = v |Tdt

Deyciiste
" Aeycliste — v |Tdt

Figure 3.1 Schématisation de la méthodologie de construction des modeles cycliste et cyclable.

L’impédance du modéle cyclable est définie par la distance cyclable selon
I’équation 3.1.

Dcyclable = Dr¢ette (3.1)
0U Deyciapie représente la distance cyclable (m), D¢ st la longueur de
I’axe (m).

L’impédance du mode¢le cycliste refléte la distance telle que vécue par les
cyclistes (qui integre donc les potentiels détours pour s’ajuster aux préférences
des usagers). Cette distance vecue est calculée comme la distance cyclable
parcourue le long d’une aréte, conditionnée par un facteur de qualité percue et
de pente associé a cette aréte, telle que définie par I'équation 3.2.

Dcycliste = DcyclableMpentechyliste (3-2)
0U Dcyeiiste désigne la distance vecue par les cyclistes (), Dcyciapie €St la
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distance cyclable (équation 1), M. est le facteur de pente (défini au
tableau 3.3) et Qcycisee €St le facteur de qualité percue.

Le facteur de pente (M) ajoute une pénalité pour les cotes du réseau,
ces dernieres étaient souvent évitées par les cyclistes (Wysling et Purves,
2022). Le facteur de pente est déterminé a partir de précédents travaux qui
classent le confort du cycliste selon la pente et la longueur de pente en 5
catégories (Wallonie & Chemins du Rail, 2006). Ces catégories permettent de
mieux représenter l'impact des pentes sur ’effort des cyclistes dans les
simulations de trajet, ajoutant plus de nuances a la méthodologie de Wysling
et Purves (2022), qui ne considérent que trois classes de pentes. Un MNT a
été employé pour caractériser la pente des axes du réseau. La différence
d’altitude entre les extrémités de chaque aréte ainsi que la longueur de 1’aréte
(correspondant a la longueur de pente) ont permis de déterminer la pente via
I’équation 3.3, dont la catégorisation (tableau 3.3) détermine le facteur de
pente. Cette méthodologie ameéne I’hypotheése que la pente est constante et
uniformément répartie le long de chaque aréte du réseau. Le sens de la pente
est déterminé par la différence d’altitude entre les extrémités de chaque axe
selon le sens de parcours de I’aréte.

(4-4:)"

—_— 3.3
LPE—(Aj-4;)° (33)

ou P; ; représente la pente de I’aréte (%), A; est I’altitude en fin d’aréte (m), 4;
est altitude en début d’aréte (m) et LP;; est la longueur de pente de I’aréte
sur laquelle la pente est calculée (m).

Le facteur de qualité percue Qcyciisce €St déterminé par les trajets de
calibration et les résultats des entretiens semi-dirigés. Il est intégré au modéle
de simulation au moyen du dispositif suivant : des évaluateurs de réseau. Ces
évaluateurs de réseau, paramétres personnalisables de I'extension Network
Analyse, permettent d'ajouter une appréciation sur chaque aréte du réseau en
fonction d’attributs spécifiques (en l'occurrence, les préférences issues des
entretiens semi-dirigés). L'évaluation attribuée peut prendre une valeur
positive, indiquant une préférence, ou négative, indiquant un évitement. Ces
évaluations se déclinent en trois niveaux, aboutissant a six évaluateurs de
réseau possibles : préférence forte, moyenne et faible et évitement fort, moyen
et faible (figure 3.1). La détermination du chemin qui minimise l'impédance
(ici, la distance D,y ciqp1e) S'€ffectue par I'algorithme en prenant en compte les
évaluateurs de réseau reflétant les préférences et les évitements des cyclistes.
Ces évaluateurs de réseau agissent comme une impédance additionnelle a



Matériel et méthode 53

minimiser. Les trajets de calibration et les entretiens semi-dirigés permettent
de déterminer la nature des évaluateurs de réseau (largeur de piste cyclable,
revétement, etc.), ainsi que leur niveau de préférence ou d'évitement
(tableau 3.4).

Les distances cyclables et cyclistes permettent de définir des temps de
trajet cyclable (et donc reel, Tcycianie) €t cycliste (et donc vecu, Teycriste)

selon les équations 3.4 et 3.5.

= Deyclavte |Table de tournant (3.4)

Tcyclable -

D .
Teycliste = % |Table de tournant (3.5)

avec Deyciapie la distance cyclable, Dey,¢isc la distance cycliste, V' la vitesse

moyenne et Table de tournant qui représente la contrainte de temps
associée aux tournants lors de croisements de routes. La vitesse moyenne des
VAE sur les axes du réseau a été fixée a 22 km/h, avec des ajustements locaux
intégrant des pénalités liées aux virages, conformément a la littérature qui I’a
estimée entre 17 et 25 km/h (Lin et Wei, 2018 ; Jensen et al., 2010 ; Schleinitz
et al., 2017). Les pénalités varient selon le type de route et la direction du
virage, les virages & gauche entrainant un temps de pénalité deux fois
supérieur a celui des virages a droite. Aucune erreur de topologie n’a été
détectée par le logiciel ArcGIS concernant le réseau développé.

La seconde partie du trajet domicile-travail des cyclistes se concentre sur
le segment effectué a pied entre le parking vélo et le bureau. Ce segment,
également appelé « last mile », joue aussi un réle crucial dans le choix du
mode de transport. Cette influence a été démontrée dans les trajets en
transports en commun, ou la longueur du « last mile » a plus d’impact sur le
choix du mode de transport que la durée ou la distance totale du trajet (Zhao
et al., 2019 ; Liu et al.,, 2022). Le Service Public de Wallonie (SPW)
recommande que les parkings vélos soient situés au plus prés des entrées des
batiments (SPW, 2018), tandis que I’Union Wallonne des Entreprises (UWE)
fixe une distance maximale tolérée de 50 métres (Froment, 2024). 1l est donc
pertinent de considérer la distance a pied entre le parking vélo et I’entrée du
batiment comme un facteur influencant I’expérience des cyclistes.

3.3.2. Entretiens semi-dirigés et itinéraires cyclistes
Les participant-e-s ont été recruté-e-s par mail suite a leur participation a

I’enquéte « Plan de Déplacements en Entreprise (PDE) » de I’UCLouvain en
2021. Un mail de contact de contact a été envoyé a I’ensemble des répondants
de I’enquéte PDE 2021 ayant accepté d’étre recontactés afin de répondre a
d’autres questions lors d'un entretien qualitatif ou d’une deuxiéme enquéte
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portant sur certains aspects spécifiques de la mobilité a I’UCLouvain (le mail
de contact envoyé se trouve en annexe D.1). Sur les 229 personnes contactées,
80 ont répondu, partageant leur itinéraire principal a vélo, dont 52 ont accepté
un entretien semi-dirigé.

Cinguante-deux cyclistes travaillant sur les sites de Louvain-la-Neuve et
Woluwe (Belgique) ont été interrogé-e-s lors d’entretiens semi-dirigés en face
a face ou par visioconférence. Les questions portaient sur I’itinéraire le plus
fréquemment suivi pour le trajet domicile-travail, incluant le type de vélo
utilisé, la fréquence d’utilisation du vélo pour ce trajet et les raisons de la
préférence pour cet itinéraire. Lorsque d’autres itinéraires étaient également
empruntés pour le méme déplacement, les raisons de cette alternance ont été
détaillées. Le focus sur le trajet domicile-travail assure que les préférences
exprimées portent sur une situation vécue et non une situation idéale. En plus
de ces questions, les cyclistes ont décrit les étapes de leur itinéraire en
évoquant leur ressenti, les changements de direction, les passages les plus
appréciés et les moins appréciés, ainsi que les raisons de ces préférences (la
liste des questions est reprise en annexe D). Une question sur le lieu de
stationnement utilisé et le lieu souhaité était également posée si le cycliste
n'abordait pas ce point spontanément. Ces entretiens incluent des participants
de tous les profils d’ages d’employé-e-s de I'université, de genres différents
et utilisant divers types de vélos. Les trajets abordés ont une longueur allant
de 1,5 km a 31 km, la longueur moyenne est de 8 km. Ces entretiens servent
a la calibration du modéle cycliste et les trajets s’y rapportant sont appelés
trajets de calibration.

Les entretiens ont été enregistrés et analysés via le programme NVivo, un
logiciel d'analyse de données qualitatives (Lumivero, 2023). NVivo permet de
classer, trier, d’identifier les relations et les tendances éventuelles au sein du
jeu de données. Différentes méthodes d’analyses sont intégrées au sein du
logiciel, tel que I’analyse réseau des discours, permettant de mettre en
évidence certaines tendances dans le langage utilisé et la fréquence de certains
mots. Cette analyse a permis de formaliser les préférences et évitements
rapportés par les cyclistes.

En outre, vingt-huit employé-e-s supplémentaires, également recruté-e-s
lors de I'enquéte PDE, ont partagé leur itinéraire le plus fréquent pour les
trajets domicile-travail (direction Louvain-la-Neuve ou Woluwe), avec une
longueur variant de 4 a 32 km (moyenne de 8,4 km). N'étant pas disponibles
pour un entretien semi-dirigé par manque de temps ou conflits d’agenda,
aucune donnée démographique (age, genre, type de vélo) n'a été collectée. Ces
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trajets sont mobilisés pour I’analyse de convergence et sont appelés trajets de
référence.

3.3.3.  Analyse de convergence
L’analyse de convergence des modéles cycliste et cyclable a été effectuée

en comparant leurs résultats avec 28 trajets de référence fournis par ces
cyclistes quotidiens, ainsi qu’avec ceux générés par Google Maps et Komoot.
Cette analyse vise a assurer que les modéles développés ne présentent pas
d’erreurs ou anomalies compromettant les résultats des simulations. Google
Maps est un service mondial de cartographie en ligne lancé en 2005
permettant, entre autres, de générer des itinéraires en transports en commun,
en voiture, & pied ou & vélo (A Propos de Google Maps, s. d.). Komoot, lancé
en 2010, est une application adressée particulierement aux cyclistes et aux
randonneurs. Le systéme, basé sur OSM, permet de générer des itinéraires en
s’adaptant au niveau sportif et au type de vélo utilisé (A Propos de Komoot |
L’app N°1 des Activités de Plein Air., s. d.). Les itinéraires de Google et
Komoot ont été exportés en format GPX, convertis en shapefiles, puis
importés dans ArcGIS pour analyse. Lorsque plusieurs options d'itinéraires
étaient proposées (par Google ou par le modéle cycliste), le trajet le plus
proche de l'itinéraire de référence a été sélectionné.

Les métriques de cohérence utilisées incluent : (i) la longueur du trajet,
calculée dans ArcGIS ; (ii) la similitude de l'itinéraire, calculée par la
proportion du trajet qui présente une intersection entre le trajet simulé et celui
de référence (équation 3.6). Si l'intersection est fragmentée, le nombre de
bifurcations et le facteur de bifurcation sont déterminés (équation 3.7). Une
bifurcation signifie que I’itinéraire simulé a dévié de I’itinéraire de référence
apres un trongcon commun. Ainsi, une bifurcation ne peut subvenir que si le
trongon simulé précédant la bifurcation était identique a la référence pour cette
portion (figure 3.2) ; (iii) la Racine de I’Erreur Quadratique Moyenne (RMSE)
calculée selon I’équation 3.8, ainsi que l'erreur moyenne (ME) calculée
comme la moyenne des détours des trajets simulés (équation 3.9). Ces
métriques permettent d’évaluer 1’exactitude et la continuité des trajets simulés
par rapport aux itinéraires réellement suivis.
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Figure 3.2 Exemples de bifurcation entre un trajet de référence et un trajet simulé. La
bifurcation est entourée en noir (a). Une bifurcation signifie que [’itinéraire simulé a dévié de
Uitinéraire de référence apres un trongon commun. Ainsi, une bifurcation ne peut subvenir que
si le trongon simulé précédant la bifurcation était identique a la référence pour cette portion.
Certains trajets présentent plusieurs bifurcations (cercles noirs), ce qui implique que les deux
trajets se rejoignent apres une bifurcation antérieure (cercles rouges) (b).

La durée des trajets n’a pas été incluse dans I’analyse en raison des
différences de types de vélos simulés (vélos musculaires pour Google et
Komoot, vélos a assistance électrique pour les modeles cycliste et cyclable).
De plus, la vitesse des modeles cycliste et cyclable a été estimée sur la base
de travaux antérieurs (Lin et Wei, 2018 ; Jensen et al., 2010 ; Schleinitz et al.,
2017) et aucune information sur le type de vélo ou les temps réels des trajets
de référence n’était disponible, rendant la comparaison imprécise.

Les équations utilisées pour les calculs sont détaillées ci-dessous :

j
j L _(E1)

Lsimiituge () = Lyes (36)
avec L. uiruae EPrésentant le score de similitude pour le trajet i simulé par

le générateur j (modele cycliste, cyclable, Google ou Komoot). ZL{ est la
somme des longueurs des intersections entre le trajet simulé et le trajet de
reférence et L, correspond a la longueur totale du trajet de référence i (en

meétres). Concernant ZL{, une tolérance de 3 m a été appliquée pour
considérer une intersection. En effet, certains axes présentent des
infrastructures cyclables de chaque c6té de la voirie et dans le cas ou la
référence et le trajet simulé parcourent le méme axe, mais sur une piste
cyclable différente, nous considérons que les deux trajets sont identiques sur
cette portion.



Résultats issus des entretiens pour paramétriser le modéle 57

J(i Nl];ifurcations
F (l) = T (37)

ol FJ est le facteur de bifurcation du trajet i généré par le générateur

it s e oar] s s R L g
d’itinéraire j, Ny; ey cations €St 1€ Nombre de fois ou le trajet simulé i s’ccarte

du trajet de reférence et L., correspond a la longueur du trajet de
référence i (m).

RMSEJ = (3.8)

ol RMSE’ est la valeur du RMSE pour le générateur d’itinéraire j,
¥ (L; — ¥ L)? correspond a la somme des détours du trajet simulé i élevé au
carré. Avec L; la longueur du trajet simulé (m) et ZL{. est la somme des
longueurs des intersects entre le trajet simulé par le générateur d’itinéraire j et

le trajet de référence i (m). N; est le nombre de trajets de référence considérés
dans le calcul du RMSE.

2(L-21)

i

MEJ = (3.9)

i 1» ‘s iyt s e j
avec ME’ I’erreur moyenne pour le générateur d’itinéraire j, Z(Lj - Ll.)
correspond a la somme des détours du trajet simulé i et N; est le nombre de
trajets de référence considéré dans le calcul de la ME.

3.4.Résultats issus des entretiens pour paramétriser le modele
Cette section présente les résultats d’analyses des entretiens demi-dirigés de
cyclistes utilitaires et leur mobilisation pour paramétriser le modéle. Dans un
premier temps, les résultats de 1’analyse sémantique des entretiens sont
présentés. Ces résultats sont ensuite mobilisés pour définir I’'impédance du
modele cycliste.

3.4.1. Préférences des cyclistes utilitaires
L’analyse sémantique des entretiens a 1’aide de NVivo a révelé trois profils

distincts de cyclistes utilitaires ayant des stratégies différentes en termes de
circulation et de stationnement dénommé comme suit : « prudent »,
« minimisant le temps » et «optimisant » (tableau 3.2). Les trois profils
identifiés par les entretiens semi-dirigés sont intégrés au modele cycliste.
Ainsi, le modele cycliste fournit trois itinéraires pour chaque simulation
conformément aux stratégies du tableau 3.2. Le profil « prudent » (57,7 % des
trajets de calibration) privilégie les trongons dédiés aux cyclistes, évitant les
sources d’insécurité telles que les voitures et les piétons, ainsi que certains
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revétements jugés inconfortables comme les pavés (risque de chute) et les
chemins de terre (glissants en cas de pluie), tout en minimisant les pentes a
monter. Le profil « minimisant le temps » (19,2 % des trajets de calibration)
cherche a emprunter le trajet le plus court vers la destination, en maximisant
le passage par des pistes cyclables et en évitant les revétements inconfortables
qui ralentissent la vitesse moyenne. Enfin, le profil « optimisant » (23,1 % des
trajets de calibration) vise un compromis entre la pente la plus faible possible,
le chemin le plus court et la maximisation du sentiment de sécurité, en passant
par des pistes cyclables et en évitant les flux de voitures rapides et les mauvais
revétements.

Concernant les stratégies de stationnement, les trois profils de cyclistes
étudiés préferent la proximité au batiment de destination et un sentiment de
sécurité. Un critére minimal commun a tous les répondants est que le
stationnement soit abrité. Cependant, les parkings avec contréle d’acces, gérés
par 'université, sont souvent percus comme difficilement accessibles en
raison de portes lourdes. En ce qui concerne les autres critéres, aucune
tendance claire ne se dégage selon les profils des répondants. Des tendances
similaires sont observables pour Egan et al. (2022), qui montrent que les
cyclistes utilitaires partagent des préférences similaires : ils privilégient des
emplacements proches de leur destination, offrant un sentiment de sécurité,
mais sans nécessairement exiger des parkings avec controle d’acces.



Résultats issus des entretiens pour paramétriser le modéle 59

Tableau 3.2 Synthése des stratégies de circulation des trois profils de cyclistes zels qu identifiés
ar les entretiens

Profil « prudent »

Profil « minimisant le

Profil « optimisant »

- Minimiser la pente

inconfortables, qui
réduisent la vitesse
moyenne

(n=12) temps » (n = 10) (n=30)
Stratégie | Privilégier la sécurité | Réduire la durée du | Trouver le
trajet compromis idéal
Critere Sentiment de sécurité | Rapidité, temps de | Difficulté a établir
principal trajet, distance du | un classement,
trajet mention
systématique du
« compromis » entre
critéres
Emotions | Le vélo est une | Le vélo est une|Le vélo est une
et normes | activité écologique. activité sportive. activité  écologique
liées au | Sentiment Sentiment d’injustice | et militante.
vélo d’insécurité face aux | face aux | Sentiment
automobilistes et aux | automobilistes d’insécurité et
piétons. (espace  deédié et | d’injustice face aux
Besoin  d’itinéraires | Vvitesse). automobilistes
en site propre, éloigné | Besoin de rapidité et | (espace dédié et
des flux automobiles. | d’efficacité. vitesse).
Besoin de
déconnexion (le
trajet comme sas de
décompression entre
le domicile et le
travail).
Priorités -Eviter les autres | - Minimiser la | - Optimisation entre
usagers distance parcourue la  pente, la
- Bviter les | - Minimiser la pente distance et le
revétements - Eviter les sentiment de
inconfortables revétements sécurité
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3.4.2.

Définition des impédances pour les modéles cycliste et cyclable

L’impédance du modele cyclable est définie par la distance cyclable selon
I’équation 3.1. Le facteur pente est déterminé a partir des données classifiées

en cing catégories selon la littérature locale (tableau 3.3).

Tableau 3.3 Catégorisation des pentes du réseau (Wallonie & Chemins du rail, 2006)

Pente P;; | Longueur de | Inconfort pergu Facteur de pente
I’aréte Myente
<0% Toutes Confortable 0,3
0-3% Toutes Neutre 0,6
3-5% 0-18m Neutre 0,6
3-5% 18 -55m Inconfort modéré 0,9
5-8% 0-18m Inconfort modéré 0,9
8-10% | 0-12m Inconfort modéré 0,9
10-12% | 0—-8m Inconfort modéré 0,9
3-5% 55-120 m Inconfortable 1,3
5-8% 18 -45m Inconfortable 1,3
8-10% | 12—-27m Inconfortable 1,3
10-12% | 8—18m Inconfortable 1,3
3-5% > 120 m Fortement 15
inconfortable
5-8% >45m Fortement 15
inconfortable
8-10% | >27m Fortement 15
inconfortable
10-12% | >18 m Fortement 15
inconfortable
>12% Toutes Fortement 15
inconfortable

L’impédance du modéle cycliste est calculée selon I'équation 3.2. Les valeurs
des évaluateurs de réseau pour chaque profil sont présentées dans le

tableau 3.4.
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Tableau 3.4 Paramétrisation des évaluateurs des axes du réseau pour chaque profil de cyclistes
identifiés par les entretiens

Profil de | Stratégie Attributs OSM | Evaluateurs de
cycliste correspondants réseau
(Qcycliste)
Séparation de la | CYCLEWAY == | Préférence forte
circulation vélo des | "yes"
autres flux (piéton et
motorisé)
Vitesse maximale | TH_SPEED >="70" | Evitement fort
autorisée pour le trafic
motorisé > 70 km/h
Axes a fort volume de | HIGHWAY == | Evitement fort
trafic motorisé (routes | "primary"
principales)
p Revétement de 1’aréte | SURFACE == "sett" | Evitement
rudent . . e . N
(graviers, terre, pavés) or "dirt" or "ground" | moyen
or "paved"
Voies avec bon | HIGHWAY == | Préférence
revétement et vitesse | "tertiary" and | moyenne
motorisée faible SURFACE ==
"asphalt™
HIGHWAY ==
"path" and SURFACE
== "asphalt"
HIGHWAY ==
"residential"
Minimisant | Infrastructures dédiées | CYCLEWAY =="yes | Faible
le temps aux vélos " préférence
Revétement de 1’aréte | SURFACE == "sett" | Evitement
(graviers, terre, pavés) or "dirt" or "ground" | faible
or "paved"
Infrastructures dédiées | CYCLEWAY == | Faible
aux vélos "yes" préférence
Vitesse maximale | TH_SPEED >="70" | Evitement
Optimisant autori§ée pour le trafic moyen
motorisé > 70 km/h
Revétement de D’aréte | SURFACE == "sett" | Evitement
(graviers, terre, pavés) or "dirt" or "ground" | faible
or "paved"”

3.5.Résultats des modeles cyclistes et cyclable
Afin de caractériser les différences d'accessibilité territoriale entre la situation
théorique et I'expérience vécue par les cyclistes se rendant quotidiennement a
Louvain-la-Neuve, I'évaluation de l'accessibilité s‘articule en deux étapes.
Premiérement, le trajet a vélo jusqu'aux parkings est modélisé a l'aide des
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modéles cycliste et cyclable. Deuxiémement, le trajet a pied entre les
différents parkings et les batiments universitaires est analysé, mettant en
lumiére I'impact du « last mile » sur I'accessibilité vécue par les cyclistes.

3.5.1. Accessibilités cycliste et cyclable de Louvain-la-Neuve
Vandenbulcke et al. (2011) attestent que 10 km est la distance maximale

tolérée pour des trajets domicile-travail a vélo. Cette distance s’étend jusqu'a
20 km dans le cas des Vvélos a assistance électrique (Service public fédéral
Mobilité et Transports, 2019). Les aires de chalandise des modéles cycliste et
cyclable sont générées avec des impédances cycliste et cyclable maximum de
18 km respectivement vécus et mesurés. Cela correspond a la distance
moyenne parcourue par les Belges, tous motifs confondus (Enquéte
MONITOR, 2019). En d’autres termes, les mod¢les cycliste et cyclable
identifient I’ensemble des points du territoire permettant d’atteindre Louvain-
la-Neuve suivant un trajet en VAE de respectivement maximum 18 km vécus
et mesurés. Les points d’arrivée des simulations sont les parkings abrités de
Louvain-la-Neuve accessibles aux employés de ’université.

Les aires de chalandise sont ensuite converties en données matricielles
pour obtenir, en chaque point au sein de I’aire de chalandise, une information
a propos de la longueur et durée du trajet vers Louvain-la-Neuve. Le modele
cycliste produit 3 aires de chalandise, une pour chaque profil identifié. Cette
section se concentre uniquement sur les résultats du profil optimisant, qui
correspond au profil majoritaire (57,7 % des trajets de calibration) parmi les
personnes interviewées. La comparaison des temps de trajet estimés par les
modeles cyclistes et cyclable permet de mettre en évidence le prolongement
vécu des itinéraires (figure 3.3). Autrement dit, les zones au départ desquelles
le modeéle cycliste simule un trajet plus long que le modéle cyclable. L’aire de
chalandise simulée par le modele cyclable couvre une superficie plus étendue
gue celle générée par le modéle cycliste, ce qui entraine une surestimation de
I’accessibilité effective pour le cycliste vers Louvain-la-Neuve (figure 3.3).
Cette différence représente une surface additionnelle de 93 kmz, englobant 43
408 habitants, soit une surestimation de 14 % de la population incluse dans
I’aire de chalandise cyclable. Cependant, cette surestimation n’est pas isotrope
a travers le territoire. Les écarts entre les deux modéles sont particuliérement
réduits sur les axes reliant Louvain-la-Neuve a Genappe (sud-ouest),
Gembloux (sud), Grez-Doiceau (hord-est) et Wavre (nord), qui font partie du
réseau de cyclostrades wallonnes, des infrastructures spécialement dédiées
aux cyclistes et offrant un haut niveau de service pour la connexion entre poles
d’activités (Service public de Wallonie, s.d.). Ces résultats suggérent
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également que la présence d'infrastructures de qualité permet une accessibilité
cyclable plus équitable et inclusive des différents profils d’usagers, en accord
avec les conclusions de Wysling et Purves (2022) et Von Stilpnagel et
Rintelen (2024). Les cyclostrades wallonnes répondent & des normes de
qualité rencontrant les attentes des usagers, notamment une largeur minimale
de 4 métres et une séparation préférentielle du trafic motorisé (Service public
de Wallonie, s.d.).
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Figure 3.3 Surestimation de [’aire de chalandise cyclable par rapport a [’aire cycliste (profil
optimisant, 57,7 % des trajets de calibration). Pour chaque pixel de [’aire cyclable (maximum
18 km), I’écart de temps de trajet vers Louvain-la-Neuve entre les modeles cyclable et cycliste
est calculé. Les pixels « Réduction de I'aire de chalandise » sont hors de l'aire cycliste mais
inclus dans 'aire cyclable, définissent la surestimation touchant plus de 43 000 personnes.
Aucune différence de durée n’est calculée pour ces pixels, situés au-dela de 18 km percus. Les
pixels « pas d’allongement percu » indiquent des itinéraires et durées identiques.
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3.5.2. Parkings vélos
Les deux modéles générent des aires de chalandise jusqu’aux parkings

accessibles au personnel de ’université. La seconde partie du trajet domicile-
travail des cyclistes se concentre sur le segment effectué a pied entre le
parking vélo et le bureau. Ce segment, également appelé « last mile », joue
aussi un role crucial dans le choix du mode de transport. Cette influence a été
démontrée dans les trajets en transports en commun, ou la longueur du « last
mile » a plus d’impact sur le choix du mode de transport que la durée ou la
distance totale du trajet (Zhao et al., 2019 ; Liu et al., 2022). Les préférences
des cyclistes utilitaires identifiés par les entretiens révélent que le choix des
parkings repose principalement sur deux critéres : la proximité du batiment et
la protection contre les intempéries. Une analyse a été réalisée pour évaluer le
temps de marche vers les entrées des batiments universitaires, avec une aire
de chalandise maximale de 4 minutes de marche, présentée a la figure 3.4.
Seuls les parkings abrités, accessibles aux employé-e-s de 1’université et
répondant aux critéres des cyclistes utilitaires, ont été pris en compte pour
cette analyse, incluant les parkings publics et ceux gérés par l'université.

Actuellement, sur les 1 108 emplacements disponibles, 448 sont
compatibles avec les besoins identifiés des cyclistes et situés a moins de
4 minutes a pied d’un batiment universitaire, soit 40 % des emplacements
accessibles aux employés de 1I’Université. En appliquant les recommandations
de PUWE, soit 1 minute de marche, le nombre de places disponibles pour
I’ensemble des bAatiments universitaires est de 262, soit 23,6 % des
emplacements accessibles aux employés. De plus, il existe des disparités dans
I’accessibilité aux emplacements de parking vélo percus comme qualitatifs.
Les batiments de la faculté des sciences de la motricité (FSM) ne disposent
pas de parking vélo a proximité a Louvain-la-Neuve en 2024, tandis que les
facultés de droit et sciences économiques, sociales, politiques et de
communication (DRT, ESPO), de philosophie, des sciences (SC) et arts et
lettres et de psychologie et des sciences de I'éducation (FIAL, TECO, PSP)
sont les mieux desservies. Les résultats détaillés du nombre d’emplacements
a proximité de chaque batiment facultaire sont disponibles a I’annexe E.
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Figure 3.4 Temps de marche depuis les entrées des batiments universitaires a Louvain-la-
Neuve. Seuls les parkings vélos correspondant aux criteres des cyclistes utilitaires sont
considérés. Les parkings vélos non privilégiés représentent des parkings vélos existants qui ne
correspondant pas aux critéres des cyclistes utilitaires. La figure montre des inégalités d’accés
aux parkings vélos pour les différents batiments universitaires a Louvain-la-Neuve.
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3.6.Analyse de convergence

L’analyse de convergence des modeles cycliste et cyclable a été effectuée en
comparant leurs résultats avec 28 trajets de référence fournis par ces cyclistes
quotidiens, ainsi qu’avec ceux générés par Google Maps et Komoot. Cette
analyse vise a assurer que les modéles développés ne présentent pas d’erreurs
ou anomalies compromettant les résultats des simulations. Les métriques
analysées concernent la longueur des trajets simulés, 1’exactitude des trajets
simulés et I’erreur quadratique moyenne et I’erreur moyenne des détours issus
des simulations.

3.6.1. Longueurs des trajets simulés

L'analyse des longueurs de trajets simulés par les différents générateurs
d'itinéraires (modele cycliste, modéle cyclable, Komoot et Google Map)
révele une cohérence globale avec les trajets de référence, avec une tendance
a la sous-estimation (figure 3.5). Les valeurs des coefficients de détermination
R? pour chaque générateur d’itinéraire par rapport a la longueur des trajets de
référence sont respectivement de 0.983, 0.991, 0.994 et 0.979. Pour les trajets
de moins de 10 km, les écarts entre les longueurs simulées et celles de
référence sont modérés. Par exemple, pour un trajet de référence de 5 695 m,
les longueurs simulées varient de 4 152 m (modéle cycliste) a 6 069 m
(Komoot). Pour les trajets plus longs, une tendance a la surestimation ou a la
sous-estimation est observée. Par exemple, pour un trajet suivi de 32 613 m,
les longueurs simulées varient de 30 338 m (modéle cyclable) a 34 717 m
(modele cycliste), indiquant une plus grande variabilité des résultats. Google
montre une tendance marquée a la surestimation des distances pour les trajets
les plus longs, avec une différence notable de 4 225 m pour un trajet de
référence de 22 280 m. Tandis que le modéle cyclable montre une tendance a
générer des trajets plus courts que la référence. Ces observations suggerent
que le modele de Google Maps cherche une optimisation différente de la
minimisation de la distance uniquement.

Si les modeles offrent une exactitude raisonnable pour les trajets de moins
de 10 km, la divergence entre les modeles et la référence augmente avec la
longueur du trajet. Les données complétes relatives aux longueurs des trajets
simulés et de référence sont disponibles dans le tableau en annexe F.1.
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Figure 3.5 Comparaison des longueurs des trajets simulés par rapport a la longueur des trajets
de référence (n=28). Les valeurs de R? ont été déterminées en imposant le passage par [’origine
des axes.

3.6.2. Trajets correctement simulés

Pour analyser plus précisément la capacité des générateurs d’itinéraires a
reproduire les trajets de référence, I’intersection entre les trajets simulés et de
référence a été quantifiée pour calculer la part du trajet correctement simulée
(figure 3.6). Le modele cycliste s'avere étre le plus performant, avec 9 trajets
simulés correspondant a au moins 70 % de I’itinéraire suivi, vient ensuite le
modele cyclable avec 8 trajets, tandis que Google et Komoot en comptent
respectivement 7 et 5. Pour les trajets avec une correspondance inférieure a
30 %, le modéle cycliste reste le plus précis, ne comptabilisant que 7 trajets,
suivi du modele cyclable (10 trajets), de Google (14 trajets) et enfin de
Komoot, avec 12 trajets. Cela souligne le défi et I’intérét que représente
I'intégration des préférences subjectives des usagers dans les simulations
d'itinéraires pour caractériser 1’accessibilité vécue.
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Figure 3.6 Part des simulés correspondant a litinéraire de référence (n = 28). Correspond a
la part du trajet simulé qui emprunte le méme itinéraire que le trajet de référence.

Ces observations indiquent qu’un générateur d’itinéraire proposant
plusieurs profils ayant des préférences différentes permet de mieux reproduire
les trajets de référence. Pour tester cela, la figure 3.7 reprend la part de trajet
correctement simulée par I’ensemble des générateurs d’itinéraires. Dans cette
configuration, 13 trajets ont un pourcentage de similitude de plus de 70 % avec
la référence et la moitié des trajets simulés présentent un pourcentage de
similitude de plus de 60 % avec la référence. Au moins un des trois itinéraires
cyclables (Komoot, Google et le modéle cyclable) ou des 3 itinéraires cyclistes
(profil minimisant la distance, prudent ou optimisant) simule correctement
plus de 90 % de 25 itinéraires sur 28. Ainsi, les données montrent que les
différents générateurs d’itinéraires sont plus performants regroupés. Ce qui
renforce 1’hypotheése qu’il existe différents profils de cyclistes, ayant des
logiques de construction d’itinéraires différentes et que les générateurs
d’itinéraires Google Maps et Komoot présentent des impédances différentes.
Les données complétes relatives aux similitudes des trajets simulés aux trajets
de référence sont disponibles dans le tableau en annexe F.2.
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Figure 3.7 Nombre de trajets simulés par un ou plusieurs générateurs correspondant a
I'itinéraire de référence (n = 28). Le pourcentage maximum de similitude correspond a la part
de I'itinéraire du générateur le plus proche de la référence qui emprunte le méme itinéraire que
le trajet de référence. Mises en lien avec la Figure 3.6, les données montrent que les différents
geénérateurs d’itinéraires sont plus performants regroupés dans un ensemble correspondant a
différents profils de cyclistes, ayant des logiques de construction d’itinéraires différentes.

Pour évaluer la correspondance entre les trajets simulés et ceux réellement
suivis, le nombre de bifurcations par rapport a I’itinéraire de référence a été
calculé en fonction de la part du trajet correctement simulée. Cette métrique
permet de mesurer les détours introduits par les générateurs d'itinéraires. Le
faible nombre de trajets présentant plus de 3 bifurcations rend difficile
I’interprétation de la moyenne des parts de trajets correctement simulées. Ces
classes ont été regroupées en une classe «plus de 3 bifurcations ». Les
résultats (Tableau 3.5) montrent que les différents générateurs présentent des
performances similaires en termes de performance. Les données complétes
relatives aux bifurcations des trajets simulés sont disponibles en annexe G.
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Tableau 3.5 Analyse de la part de trajet correctement simulée selon le nombre de segments
communs. Les différents générateurs présentent des performances similaires en termes de
performance.

Moyenne des parts de trajets correctement simulés (%)
Nombre de|Modéle Modéle
bifurcations | cycliste cyclable Komoot Google
0 100 % 100 % 100 % 100 %

(3 trajets) | (2 trajets) | (4 trajets) (2 trajets)
1 46 % 44 % 45 % 31%

(6 trajets) | (10 trajets) | (4 trajets) (7 trajets)
) 52 % 30 % 20 % 49 %

(8 trajets) | (7 trajets) | (9 trajets) (8 trajets)
34 49 % 51 % 40 % 36 %

(10 trajets) |(8trajets) | (10 trajets) | (10 trajets)

3.6.3. RMSE et erreur moyenne
Les modéles cycliste, cyclable et Google Maps affichent des RMSE élevées,

avoisinant le kilométre, alors que la longueur moyenne des trajets de référence
est de 8 km (avec une médiane de 6 km) (tableau 3.6). Ces valeurs traduisent
le poids de quelques écarts plus élevés (figure 3.5). Toutefois, les valeurs de
ME confirment que ces erreurs sont isolées. Les valeurs négatives de ME de
Google et Komoot révélent que ces générateurs ont une tendance générale a
produire des trajets plus longs que la référence. En revanche, ce biais est faible
par rapport a la longueur moyenne des trajets de référence de 8 km. La
tendance est inverse pour les modéles cycliste et cyclable, qui montrent une
ME positive, traduisant une tendance a produire des itinéraires légérement
plus courts que la référence (figure 3.5).

Tableau 3.6 Métriques de performance des générateurs d’itinéraires. Les calculs de RMSE et
de ME sont effectués sur la longueur totale des itinéraires.

RMSE ME
Modele cycliste 973,73 m 454 50 m
Modele cyclable 1030,74 m 698,88 m
Komoot 564,16 m -7,36 m
Google Map 1078,31 m -17,54 m
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3.7.Discussions

L’analyse de convergence révele des performances homogenes entre les
différents générateurs d’itinéraires, avec des résultats cohérents sur les
différentes métriques considérées. Komoot se distingue par une meilleure
correspondance aux trajets de référence, notamment en termes de distance, de
ME et de RMSE. Néanmaoins, le modele cycliste, mis au point sur la base des
entretiens semi-dirigés, se montre particuliérement performant concernant les
métriques de similitude, en particulier pour les trajets inférieurs a 10 km, bien
que présentant des erreurs ponctuelles plus importantes. Une interprétation
possible est que Komoot correspondrait a un quatrieme profil cycliste enclin
a parcourir de longues distances. Ces résultats soulignent 1’importance
d’adapter les générateurs d’itinéraires aux profils spécifiques des cyclistes
utilitaires afin d’améliorer la précision des simulations dans ce contexte,
comme ’ont suggéré Bach (2006) et Shareck et al. (2023). L'intégration de
différents profils d'usagers dans les simulations apparait ainsi comme une
méthode prometteuse pour affiner les résultats et mieux répondre aux
exigences pratiques des utilisateur-ice-s. Plusieurs travaux signalent d’ailleurs
la présence de différents types de cyclistes en termes de préférences et
d’usages des infrastructures cyclables (La Paix Puello et al., 2020 ; Fournier
etal., 2023).

Par ailleurs, 1’analyse souligne la difficulté d’intégrer les préférences
subjectives des usagers dans les modeles de simulation, méme lorsqu’ils
integrent plusieurs profils de préférences. Le modele cycliste surpasse le
modeéle cyclable en termes de création d'itinéraires cohérents avec ceux de
référence, avec des valeurs de RMSE et de ME plus faibles, ainsi qu’un
meilleur score de similitude. Ces résultats montrent que les modeles cycliste
et cyclable restent cohérents pour la simulation des itinéraires vélo,
conformément aux objectifs de I'étude. Plus précisément, le modele cycliste,
en intégrant les préférences subjectives des usagers, refléte mieux les
itinéraires réels, tandis que le modéle cyclable, qui ne prend pas en compte
ces préférences, montre des performances plus limitées a cet égard.
Contrairement aux modéles Komoot et Google Maps, la maitrise compléte des
modeles cycliste et cyclable permet de simuler I’impact de projets
d’aménagements cyclables qui ne sont pas présents dans les cartes utilisées
par Komoot et Google Maps.

Cependant, les modeles créés (cycliste et cyclable) présentent des
limitations a prendre en compte afin d’interpréter les résultats obtenus. Le jeu
de données réseau est basé sur les données OSM, une plateforme de
crowdsourcing open source. La qualité ainsi que 1’exhaustivité des données
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sont donc variables (Girres et Touya, 2010 ; Haklay, 2010). Au sein de la zone
d’étude, les attributs issus d’OSM erronés, incomplets et parfois manguants
concernent le plus souvent : le type de revétement, la ségrégation des flux,
I’information sur les doubles sens cyclables ainsi que les pistes
bidirectionnelles et les caractéristiques de parkings vélos. Ces attributs ont un
impact direct sur I’itinéraire généré puisqu’ils permettent de rendre compte
des préférences des cyclistes. Ces enjeux expliquent sans doute les valeurs de
RMSE pour les modeles cycliste et cyclable. La validation des attributs issus
d’OSM ainsi que D’évaluer I'ampleur des erreurs liées a ces attributs
nécessiterait une vérification sur le terrain, ce qui n’a pas été réalisé dans le
cadre de cette thése.

Le modele cycliste a été créé a partir des préférences de 52 employé-e-s de
I’université qui ne sont pas représentatifs de la population wallonne en termes
d’age, de genre ou de profil. Les entretiens semi-dirigés ont révélé plusieurs
critéres non pris en compte dans le modéle développé, tels que la minimisation
du passage par des rigoles, bordures, rails de tram, feux de circulation,
priorités de droite et voies a fort trafic automobile. Ces critéres n'ont pas été
inclus en raison de la faible densité de rails de tram et de feux de circulation
autour de la ville de Louvain-la-Neuve. Quant a la présence de bordures,
rigoles, priorités de droite et a la densité de trafic, le manque de données
disponibles depuis OSM sur leur présence et localisation explique leur non-
prise en compte. De futurs travaux pourraient explorer I'utilisation de modeles
numériques de surface a haute résolution établis par LIDAR aéroporté pour
détecter les bordures, rigoles et autres irrégularités de surface des
infrastructures cyclables. Ces simplifications peuvent engendrer une sous-
estimation de 1’évitement de certains axes et, ainsi, sous-estimer la distance
cycliste (et donc vécue) pour un trajet donné. Il serait dés lors pertinent
d’augmenter le nombre de trajets de calibration et de référence (pour la
validation) en intégrant des cyclistes affichant des profils professionnels
diversifiés.

En outre, les entretiens ont montré que le sentiment de sécurité est
également influencé par la présence d’éclairage le long des voies empruntées,
un facteur non pris en compte dans la simulation puisque ce critére est surtout
mentionné pour les périodes hivernales, durant lesquelles la nuit tombe
rapidement. La qualité paysagere, souvent maximisée par les cyclistes, n’a pas
été intégrée aux parameétres de la simulation, car il ne s'agit pas du critére
principal dans le cadre des trajets utilitaires, bien que Chen et al. (2017)
identifient la diversité de paysage, la présence d’arbres et d’éclairage public
comme des facteurs favorisés par les cyclistes. Il est également important de
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noter que le temps de marche depuis les parkings vélos n’inclut pas le temps
requis pour attacher son vélo et ouvrir les portes d’acces aux parkings, souvent
qualifiées de lourdes dans le cas des parkings sécurisés de Louvain-la-Neuve.
La Paix Puello et al. (2020) ont identifié que la distance entre le parking vélo
et la destination finale était le facteur le plus critique dans le choix de circuler
a vélo. Certaines personnes font d’ailleurs le choix de monter leur vélo dans
leur bureau plutét que de le déposer dans un parking dédié. Toutefois, le
mod¢le utilisé ne prévoit pas de définir le bureau comme point d’arrivée, ce
qui peut induire des différences entre I’itinéraire simulé et suivi. Ce choix est
justifié par la politique de 1’université qui ne souhaite pas encourager cette
pratique, pourtant réguliérement observée.

L’analyse de convergence révele des performances globalement
satisfaisantes, mais avec une dégradation progressive de la qualité des
simulations a mesure que la longueur des trajets augmente. Cette tendance est
observée dans la variabilité accrue des erreurs, en particulier pour les trajets
dépassant 10 km. Cependant, ce modéle vise a simuler I'accessibilité des
cyclistes utilitaires, ou les trajets courts et moyens sont les plus nombreux : en
Belgique, la distance moyenne a vélo est de 6 km et leur fréguence chute
fortement au-dela de 10 km.

3.8.Conclusions

Un modele de simulation a été créé afin de générer les itinéraires cyclables
tels que réellement suivis par les cyclistes. Globalement, de meilleurs résultats
sont obtenus lorsque le modéle intégre plusieurs types de profil de cycliste.
Sur la base des données utilisées, trois profils se dégagent: prudent,
minimisant la distance et optimisé. Les trois profils partagent les mémes
préférences en termes de stationnement. Sur 1’entiéreté des emplacements
accessibles aux employé.e.s de ’'université (1 108 places), seules 454 places
correspondent aux préférences identifiées. La répartition de ces emplacements
est inéquitable entre les facultés. Les résultats des simulations montrent que
tenir compte des préférences des cyclistes dans les simulations d’accessibilité
cyclable permet une caractérisation plus représentative de I’aire de chalandise
telle que vécue par les cyclistes. Ainsi, pour un trajet de maximum 18 km vers
Louvain-la-Neuve, I’aire de chalandise vécue par les cyclistes est restreinte de
13 % par rapport a I’aire de chalandise cyclable : 93 km? ou résident 43 408
personnes, soit une surestimation de 14 % de la population incluse dans I’aire
de chalandise cyclable. Les différences entre situations vécue et théorique ne
sont pas uniformes sur le territoire. Ceci suggére que des infrastructures de
qualité assurent une accessibilité équitable des territoires pour différents
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profils d'usagers. Les perspectives de cette étude incluent l'intégration de
nouvelles sources de données, telles que la qualité du revétement et I'état des
infrastructures cyclables. D'autres comportements, comme la minimisation
des passages par des priorités a droite et des feux de signalisation, pourraient
également étre pertinents. De plus, la prise en compte de la qualité paysagere
et de I'éclairage, ainsi que l'intégration des préférences d'autres types de
cyclistes (étudiants, enfants) et de différents types de contextes territoriaux
permettraient de compléter cette démarche pionniére.
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4.1.Résumé

Ce chapitre examine le potentiel du vélo comme mode de transport domicile-
travail en Wallonie, en s'appuyant sur des données issues des enquétes Plan de
Déplacement d’Entreprise (PDE) et une méthodologie validée au chapitre 2.
L’analyse identifie les anciennes communes et entreprises présentant un fort
potentiel de transfert modal vers le vélo, en intégrant des composantes telles
que I’accessibilité, le domaine vital, la motilité et la perception. Les résultats
révélent que 15,6 % des sites d’entreprises n’ont qu’une seule composante
déficiente et 5,9 % aucune, avec une répartition spatiale marquée le long du
sillon Sambre-Meuse et en périphérie de Liége suggérant un potentiel
d’augmentation de 1’usage du vélo via des actions ciblées. Les zones a fort
potentiel sont caractérisées par des distances domicile-travail réduites et des
infrastructures favorables a la pratique du vélo.

Une analyse de corrélation entre I’accessibilité percue et estimée par
I’entreprise et le potentiel vélo confirme la validité de la méthodologie et
permet d’identifier des leviers d’action tels que le développement
d’infrastructures cyclables et des politiques de sensibilisation. Cependant, des
limitations méthodologiques li¢es a I’agrégation des données et 1’absence
d’analyse des chaines de déplacements sont relevées. Malgré ces limites, cette
étude constitue une base solide afin de renforcer l'usage du vélo
(infrastructures et sensibilisation) et ainsi améliorer les taux de réalisation du
potentiel vélo dans le cadre des objectifs de mobilité durable en Wallonie.

Mots clés : potentiel du vélo, vélotaf, trajets domicile-travail, transfert modal
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4.2.Introduction

Le choix du mode de transport pour un trajet donné est influencé par des
facteurs territoriaux et comportementaux. Il apparait nécessaire de considérer
ces deux classes de facteurs afin de proposer des politiques de mobilité
adaptées, maximisant I’impact de ces derniéres.

L’analyse de la cyclabilitt se concentre majoritairement sur les
déplacements domicile-travail ou domicile-école. En effet, ces trajets, souvent
réguliers, représentent encore une part importante du budget mobilité des
personnes, méme si cette part est en décroissance. En 2024, les trajets
domicile-travail représentent 25 % des trajets des personnes (Tableau de bord
de la mobilité, 2024). Pourtant, des travaux attestent que le choix du mode de
transport vers le lieu de travail est peu impacté par 1’offre de transport et la
densité de service a proximité du lieu de résidence, contrairement aux
déplacements secondaires, qui le sont fortement (Vandenbulcke et al., 2011).
Au-dela de ces facteurs physiques, des déterminants sociaux jouent également
un réle majeur dans les comportements de mobilité. Le choix d’un mode de
transport ne repose pas uniquement sur des considérations objectives, mais
découle d’un processus souvent inconscient, influencé par les habitudes, les
normes sociales et les préférences individuelles (Baslington, 2007 ; Nelson et
al., 2022 ; Schmassmann et al., 2023). Ainsi, le trajet domicile-travail étant
régulier et constant, le mode de transport choisi est fortement ancré dans les
habitudes, ce qui rendrait ce trajet moins sujet au transfert modal. 1l apparait
important d’identifier les facteurs freinant I’usage du vélo pour ces trajets afin
de proposer d’aiguiller les politiques pour favoriser les changements de
comportements de mobilité avec des actions ciblées et adaptées.

La Wallonie a mis en ceuvre diverses initiatives pour encourager un
transfert modal vers le vélo, en particulier pour les trajets domicile-travail.
Parmi ces mesures, les entreprises de plus de 100 employé-e-s sont tenues de
développer un Plan de Déplacement d’Entreprise (PDE). Ce plan permet aux
entreprises d'identifier les pratiques de mobilité de leurs employé-e-s, de
mettre en ceuvre des actions incitatives (primes, infrastructures, campagnes de
sensibilisation) et de suivre I’évolution de ces pratiques. Les résultats sont
collectés tous les trois ans via l'enquéte PDE, conformément aux obligations
légales, afin de fournir des statistiques sur les habitudes de déplacement des
employé-e-s. Dans le cas d’une entreprise multisite, I’enquéte doit étre réalisée
pour chaque site ou travaillent au moins 30 personnes. En 2021, 2 616 sites
d'entreprises ont ainsi participé a I'enquéte PDE en Wallonie. Ces entreprises
employaient 349 643 personnes (soit 26 % des actifs-ves de Wallonie), offrant
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une base de données précieuse pour analyser le potentiel du vélo dans les
trajets domicile-travail en Wallonie.

En Belgique, la distance des déplacements domicile-travail s’éléve en
moyenne a 21 km et 53 % des travailleurs-euses habitent a maximum 15 km
de leur lieu de travail (Service public fédéral Mobilité et Transports, 2019).
En Wallonie, la distance domicile-travail moyenne des travailleur-euse-s de
grandes entreprises (plus de 100 employé-e-s) est de 20,4 km, en Flandre et a
Bruxelles, cette distance moyenne vaut respectivement 18,4 km et 31,1 km
(Enquéte féderale sur les déplacements domicile-travail 2021-2022, 2023).
Vandenbulcke et al. (2011) attestent que 10 km est la distance maximale
tolérée pour des trajets domicile-travail a vélo conventionnel. Cette distance
s’étend jusqu'a 20 km dans le cas des VAE (Service public fédéral Mobilité et
Transports, 2019). L’utilisation du VAE semble compatible avec les trajets
domicile-travail belges. Pourtant, les parts modales du vélo restent
marginales : 2 % des parts modales pour les déplacements domicile-travail en
Wallonie (enquéte MONITOR, 2019). Ce chapitre pose I’hypothése que des
facteurs supplémentaires a la distance domicile-travail sont requis pour
expliquer les comportements de mobilité et amorcer une plus grande adoption
du vélo au quotidien. Ces facteurs sont regroupés en quatre composantes,
définissant une grille d’analyse prospective du potentiel du vélo comme
moyen de transport. Cette grille, définie au chapitre 2, est appliquée dans le
contexte des déplacements domicile-travail des employé-e-s travaillant dans
des entreprises soumises a I’enquéte PDE en Wallonie.

Ce chapitre a pour objectif d'estimer la proportion d’employé-e-s
susceptibles d'adopter le vélo dans le cadre d'un transfert modal au sein des
entreprises wallonnes. Le potentiel du vélo réalisé sera également calculé afin
de mieux évaluer la marge de progression d'un report modal vers le vélo pour
les trajets domicile-travail en Wallonie.

4.3.Données

La base de données utilisée dans cette étude est issue des résultats des enquétes
PDE de 2021 pour les entreprises wallonnes, agrégés au niveau de chaque site
d’entreprise (les données individuelles des répondant-e-s ne sont pas
disponibles). Toute entreprise ou entité disposant de plusieurs implantations
fournit ainsi un résultat séparé¢ d’enquéte PDE pour chaque site. Les
entreprises peuvent collecter les données de trois manieres. La premiére
méthode est une enquéte fournie par le SPF Mobilité et Transport (la méthode
inclut la consultation des employé-e-s). La deuxiéme méthode repose les bases
de données des ressources humaines (RH) de I’entreprise, qui fournit des
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chiffres complets sur les modes de transport, lieux de résidence... La troisieme
méthode implique une consultation des travailleurs-euses via une enquéte
propre a I’entreprise. Les approches via des enquétes permettent de mieux
cerner les besoins, mais les résultats communiqués au SPF Mobilité
nécessitent une extrapolation, en fonction du taux de réponse, pour représenter
I’ensemble du personnel. Pour ces derniéres, les parts modales des
employé-e-s ayant répondu a I’enquéte sont extrapolées au nombre total de
travailleur-euse-s. Le SPF estime qu’en 2021, 30 % des sites d’entreprises
situés en Wallonie ont réalisé une enquéte pour recueillir les avis de leurs
employé-e-s. Cette différence de méthodologie introduit une part d’incertitude
puisque la fiabilité des résultats repose sur I’intérét ou la bonne volonté des
entreprises (SPF Mobilité et Transport, communication personnelle, 10
février 2025). Toutefois, les préoccupations environnementales de
I’entreprise, et plus particuliérement sa politique de mobilité, sont percues
comme des enjeux stratégiques pour le recrutement des jeunes talents
(Mobility Manager d’Odoo, communication personnelle, 29 janvier 2025).

La base de données comprend :

e des informations sur les caractéristiques de chaque entreprise, telles
que la localisation, le nombre de travailleur-euse-s et le régime de
temps de travail ;

e des données sur les comportements de mobilité des employé-e-s via
une matrice origine-destination, indiquant le code postal d’origine et
le mode de transport utilisé. Cette matrice reprend également le type
d’environnement bati traversé par les employé-e-s : trajets intraville,
entre deux villes ou hors ville. La définition de ville est basée sur la
classification GEOSTAT2011, laquelle classe les entités selon le
degré d’urbanisation par maille de 1km? a I’échelle de 1’Union
européenne ;

e les mesures mises en place par I’entreprise pour favoriser la mobilité,
telles que les primes kilométriques pour les trajets effectués a vélo, le
leasing de vélos, le nombre de parkings a vélos couverts et sécurisés,
la présence de douches, vestiaires, casiers, ainsi que I’organisation de
journées de sensibilisation a la mobilité ;

e une autoévaluation de I’entreprise concernant son accessibilité pour
les cyclistes, ainsi que la qualité et la quantité des infrastructures
cyclables environnantes. Une autoévaluation de la pente, du confort
et des distances a vélo pour accéder a I’entreprise est également
incluse dans les données.
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Afin d’assurer la cohérence et la pertinence des données analysées, un
contrble de qualité des données par sites d’entreprises a été effectué.
Conformément a la législation, ’obligation de réaliser une enquéte PDE
concerne les entreprises de plus de 100 travailleur-euse-s, et uniquement pour
leurs sites comptant au moins 30 employé-e-s. Par conséquent, les formulaires
renseignant un effectif inférieur a ce seuil ont été considérés comme non
recevables. Sur les 2 616 sites ayant répondu a I’édition 2021 de I’enquéte
PDE, 105 ont été exclus de 1’analyse en raison d’un effectif déclaré inférieur
a 30 employé-e-s. L’échantillon final retenu pour 1’étude comprend donc
2 511 sites d’entreprises.

Le modele de simulation des trajets cyclistes développé au chapitre 3 de
cette thése est mobilisé pour estimer le temps de parcours a vélo, en
complément de I'API Routes de Google Maps. Cette API permet d’estimer la
durée et la distance des trajets en voiture pour une date et une heure précises.
Elle a été utilisée pour calculer les temps de trajet en voiture vers les sites
d’entreprises pendant les heures de pointe du mardi matin, fournissant ainsi
une base de comparaison pour l’analyse des alternatives modales, en
particulier pour le vélo.

4.4.Méthodologie
L’analyse se concentre sur 1’échantillon de 2 511 sites d’entreprises réparties
dans 353 codes postaux (62 % des codes postaux wallons). Le code postal est
une unité administrative et géographique intermédiaire entre le 1’échelle
communale (262 communes en Wallonie) et I’échelle sous-communale (1 314
sous-communes en Wallonie) qui représentent le niveau spatial le plus précis
concernant le lieu de domicile des employé-e-s tout en garantissant le respect
du RGPD. L’analyse concerne donc 345 280 employé-e-s, correspondant a
28 % des actifs-ves travaillant en Wallonie.

Le potentiel du vélo pour les trajets domicile-travail est analysé selon les
quatre composantes de la grille d’analyse développée au chapitre 2.

4.4.1. Accessibilité

La composante accessibilité est quantifiée par le nombre d’employé-e-s
résidant dans d’anciennes communes pour lesquelles le trajet a vélo tel que
percu par ’usager est avantageux par rapport a celui en voiture. En effet, la
durée des déplacements exerce une influence négative sur la satisfaction des
usagers (Higgins et al., 2018 ; Morris et Guerra, 2015 ; Zhu et Fan, 2018). Par
ailleurs, les personnes ayant des trajets domicile-travail longs sont souvent
dissuadées d’utiliser des modes actifs comme le vélo sans le combiner a un



Méthodologie 83

autre mode de transport (intermodalité) en raison du temps de trajet
supplémentaire par rapport a la voiture (Bauer et Kisielewski, 2021). Pour le
vélo, les durées courtes dominent parmi les trajets des usagers fréquents :
73,4 % des déplacements a vélo réalisés quotidiennement ne dépassent pas 30
minutes (De Vos et al., 2022). Dans cette étude, un trajet a vélo est ici
considéré comme avantageux si sa durée percue (voir chapitre 3) ne dépasse
pas de plus de 15 minutes celle du trajet en voiture pendant les heures de pointe
du mardi matin.

4.4.2. Domaine vital
L’enquéte portant exclusivement sur les trajets domicile-travail, le domaine

vital a été défini en se limitant aux déplacements directs entre le domicile et
le lieu de travail. Contrairement a I’enquéte PDE de I’UCLouvain mobilisée
au chapitre 2, enrichie a I’initiative de I’université, les données d’enquéte PDE
utilisées ici ne renseignent pas la part des employé-e-s effectuant des chaines
de déplacement simples (c’est-a-dire sans arrét intermédiaire). Le domaine
vital repose donc uniquement sur la distance domicile-travail et inclut les
employé-e-s résidant dans d’anciennes communes situées a une distance
raisonnable pour un trajet a vélo.

Une distance maximale de 20 km a été retenue dans ce travail pour
identifier les codes postaux d’origine au départ desquels le trajet a vélo est
envisageable, conformément a la longueur moyenne des trajets domicile-
travail en Wallonie et a la distance tolérée en VAE pour un trajet (20 km,
Service public fédéral Mobilité et Transports, 2019). La distance domicile-
travail a été calculée a partir des centroides des anciennes communes
jusqu’aux sites d’entreprise, puis moyennée par code postal lorsque les codes
postaux englobent plusieurs anciennes communes.

Cette approche ne prend pas en compte les portions de trajets intermodaux
— combinant plusieurs modes de transport sur un méme itinéraire — impliquant
éventuellement le vélo. Intégrer ces segments nécessiterait de connaitre la
distance entre le domicile et la gare (ferroviaire ou routiére) permettant
d’accéder au lieu de travail. Cependant, les données de domicile des
employé-e-s étant agrégées a I’échelle du code postal pour respecter le RGPD,
il est impossible de modéliser ces trajets courts avec précision.

4.4.3. Perception
La perception fait référence a la représentation mentale du vélo comme mode

de transport, laquelle est influencée par les normes sociales, les habitudes et
les politiques de mobilité en place. Pour cette étude a I’échelle des entreprises,
I’évaluation de la perception se base sur les initiatives propres a I’entreprise
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visant & encourager une image positive du vélo. Elle est représentée par un
indice normalisé entre 0 et 1 qui considére la mise en place d’indemnités
kilométriques pour les trajets effectués a vélo, I’organisation de journées de
sensibilisation a la mobilité, ainsi que [’autoévaluation de I’entreprise
concernant la qualité et la quantité des infrastructures locales, le sentiment de
sécurité et les caractéristiques de distance et de relief des trajets pour se rendre
sur le site de I’entreprise.

4.4.4. Motilité
La motilité englobe des caractéristiques des personnes telles que la possession

d'un vélo ou I’acces a un vélo, la condition physique, la capacité intellectuelle
a faire du vélo et la connaissance du Code de la route.

Dans le chapitre 2, la motilité des employé-e's de ’'UCLouvain a été
approximée a partir de leur age. Toutefois, cette information n’étant pas
disponible dans la base de données PDE, qui est agrégée par site d’entreprise,
une autre approche a été adoptée. Dans cette étude, la motilité des employé-e-s
est estimée & travers les politiques mises en place par I’employeur pour
favoriser I’'usage du vélo dans les trajets domicile-travail. Elle est ainsi définie
par les aménagements et ressources mis a disposition pour encourager cette
pratique. La motilité est quantifiée par un indice normalisé entre O et 1 prenant
en compte 1’existence de parkings vélos sécurisés et abrités sur le lieu de
travail, de douches et de vestiaires (ou leur planification), de services
d’assistance et de réparation pour vélos, ainsi que la possibilité d’accéder a un
vélo par leasing via |’entreprise.

4.45. Potentiel du vélo comme moyen de transport
L’analyse de la matrice origine-destination par site d’entreprise permet

d’identifier la proportion d’employé-e-s pour lesquels 1’accessibilité et le
domaine vital sont compatibles avec 1’usage du vélo, ainsi que la part
d’employé-e-s pour lesquels une seule de ces composantes est compatible.
Toutefois, les indices de perception et de motilité, construits a partir des
données PDE, ne peuvent étre directement rattachés a un nombre précis
d’employé-e-s, car ils sont définis a 1’échelle du site d’entreprise. Ainsi, le
potentiel du vélo comme moyen de transport est calculé en considérant la part
des employé-e's dont I’accessibilité et le domaine vital sont compatibles,
pondérée par les scores de perception et de motilit¢ de I’entreprise
(équation 4.1).

Pys10 = POPaccess npv * Spercep * SMoti (4-1)
ou P, est le potentiel du vélo comme moyen de transport, Popaccess n pv
désigne la part des employé-e-s de 1’entreprise pour qui I’accessibilité et le
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domaine vital sont compatibles avec 1’usage du vélo, Sy,ercep désigne le score
de perception de I’entreprise et Sy, le score de motilité de I’entreprise.

Le taux de réalisation de ces potentiels se rapporte a la part de personnes
concernées par le potentiel qui se déplacent déja a vélo pour leurs trajets
domicile-travail.

4.4.6. Qualification de la méthode de calcul du potentiel du vélo comme
moyen de transport
La validation de la grille d’analyse prospective développée au chapitre 2

permet de considérer que les informations des enquétes PDE a propos des
membres du personnel suffisent pour estimer le potentiel du vélo pour un site
d’entreprise donné. Dans ce chapitre, une analyse de convergence des données
a été réalisée afin d’examiner la cohérence des enquétes PDE agrégées a
I’¢échelle des sites d’entreprises pour 1’évaluation du potentiel du vélo comme
moyen de transport domicile-travail.

Concernant ’estimation des distances domicile-travail, la méthodologie
adoptée permet d’estimer un temps de trajet moyen a 1’échelle du code postal,
mais risque d’induire des erreurs d’estimation de temps de trajet, les
centroides des anciennes communes n’étant pas forcements localisés 1a ou les
zones d’habitats le sont. Pour vérifier la validité de cette approximation, nous
avons comparé les temps de trajets moyennés depuis les centroides des
anciennes communes aux temps de trajets estimés depuis les centroides des
noyaux d’habitat tels qu’identifiés par la Wallonie (Géron, 2008). Ces noyaux
n’étant pas disponibles pour la Région flamande ou Bruxelloise, cette
méthodologie n’a pas été retenue pour I’estimation de temps de trajets,
puisque ¢a impliquerait de ne pas prendre en compte d’autres origines que les
noyaux d’habitats wallons.

Les enquétes PDE invitent les entreprises a évaluer 1’accessibilité vélo de
leur site sur une échelle allant de O (trés mauvaise accessibilité) a 5 (excellente
accessibilité). Cette évaluation, appelée accessibilité percue, est entierement
subjective, car la méthodologie des enquétes PDE ne spécifie aucun critére
précis pour établir ce score. Par conséquent, 1’accessibilité percue dépend
fortement de la perception individuelle du mobility manager ou de I’ensemble
des employé-e-s participant a I’évaluation au sein de chaque entreprise. De
plus, 70 % des sites d’entreprises ont complété les données d’enquéte sur base
de données RH interne, sans enquéte, ce qui limite la représentativité de ce
score (SPF Mobilité et Transport, communication personnelle, 10 février
2025). En paralléle, un score d’accessibilité estimée est attribué pour chaque
site d’entreprise. Ce score, calculé sur une échelle de 1 (mauvais) a 3
(excellent), repose sur une évaluation objective prenant en compte la distance
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entre les lieux de résidence des employé-e-s et leur lieu de travail. Cependant,
les critéres d’évaluation de ce score ou la méthodologie suivie pour I’estimer
ne sont pas communiqués dans la base de données fournie, ce qui en limite la
portée.

Une matrice de corrélation a été établie entre les scores d’accessibilité
percue, d’accessibilité estimée et le score de potentiel vélo issu de la grille
d’analyse. Cette corrélation vise a démontrer que les scores d’accessibilité
percue et estimée reflétent effectivement le potentiel du vélo comme mode de
transport pour chaque entreprise. Les résultats de la grille d’analyse
fournissent des informations précises pour expliquer les valeurs de potentiel
et identifier les composantes manquantes ou nécessitant une amélioration pour
les différents sites d’entreprises étudiés. Cette approche permet une évaluation
critique et ciblée des conditions favorables ou défavorables au développement
du vélo comme moyen de transport dans le cadre professionnel.

4.5.Résultats

45.1. Qualification de la méthode de calcul du potentiel du vélo comme
moyen de transport

Méthodologie adoptée par les entreprises pour compléter les données PDE
La diversité des méthodes de collecte de données pour les PDE mérite une
analyse approfondie. Les entreprises peuvent opter pour l'utilisation de
données internes, l'enquéte du SPF Mobilité, ou une enquéte interne
spécifique. L'identification précise de la méthode adoptée par chaque entité et
les biais potentiels associés a ces différentes approches restent
problématiques. En effet, la fiabilité des données est intrinséquement liée a la
source primaire, a savoir les employés eux-mémes, tandis que les
extrapolations basées sur des enquétes ou des données des ressources
humaines sont dépendantes de la représentativité des données collectées.
Pour évaluer la validité de ces méthodes, une étude comparative a été
menée pour ’entité 1'UCLouvain, confrontant les données des ressources
humaines relatives aux demandes de remboursement kilométrique pour les
déplacements a vélo avec les parts modales issues de I'enquéte PDE 2024. Les
résultats démontrent une convergence remarquable : 15 % des employés ont
sollicité un remboursement kilométrique, tandis que I'enquéte PDE révéle une
part modale du vélo de 13 % (£1,8 %). Une tendance similaire est observée
pour les remboursements d'abonnements SNCB, avec 18 % de demandes
enregistrées par les RH, contre une part modale du train de 20 % (1,8 %)
selon l'enquéte. Cette concordance entre les données administratives et les
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résultats d'enquéte suggérent une équivalence entre les méthodes de collecte
de données. Néanmoins, il convient de noter que ces résultats encourageants
ne peuvent étre généralisés sans précaution a I'ensemble des entreprises,
compte tenu de la spécificité de I'UCLouvain en termes de culture
organisationnelle et de politiques de mobilité.

Simulation des trajets domicile-travail
Dans le cadre de l'analyse de cohérence, une évaluation approfondie des biais
liés au calcul du temps de trajet domicile-entreprise a été réalisée (figure 4.3).
Cette analyse compare les différences de longueur de trajets calculées a partir
des centroides des anciennes communes et des centroides des noyaux d'habitat
wallons. En moyenne, la différence de longueur de trajet s'éléve a 259 m, soit
5,7 % de la longueur moyenne des trajets, tandis que la médiane de 590 m
indique une tendance a la surestimation de 7,1 % lorsque le centroide de
I'ancienne commune est utilisé comme point de départ. Les résultats révélent
dans certains cas des écarts significatifs, avec une erreur maximale de 15 km
observée pour I'ancienne commune d'Eupen, la plus étendue de Wallonie.
L'analyse de compatibilité des trajets avec le domaine vital révéle que
l'utilisation des centroides des anciennes communes comme origines des
trajets domicile-entreprise est l[égérement restrictive. En effet, moins de 2 %
des trajets considérés comme incompatibles avec cette méthode sont jugés
compatibles en utilisant les centroides des noyaux d'habitat. Inversement, le
taux de faux positifs est négligeable, avec moins de 1 % des trajets simulés.
La droite de tendance, dont la pente est Iégérement inférieure a 1, indique que
la sous-estimation est plus prononcée pour les longues distances au départ des
centroides des anciennes communes. Néanmoins, le coefficient de
détermination (R?) élevé de 0,94 démontre une tres forte corrélation entre les
deux méthodes. Ce résultat, couplé a l'absence d'impact significatif sur le
traduit de réalisation par entreprise, suggere que I'hypothése simplificatrice
d'utiliser les centroides des anciennes communes reste valide dans ce contexte
d'application, malgré les légers biais observes.
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Figure 4.3 Comparaison des longueurs des trajets simulés au départ des centroides des
anciennes communes par rapport a la longueur des trajets simulés au départ des centroides
des noyaux d’habitat wallons (n=189 137). Les valeurs de R? ont été déterminées en imposant
le passage par [’origine des axes.

Convergence des estimations du potentiel du vélo comme moyen de transport

La matrice de corrélation (Tableau 4.1) affiche une corrélation élevée
(0,82) entre I’accessibilité percue et le potentiel du vélo. Ceci suggere que la
grille d’analyse prospective traduit correctement 1’accessibilité percue bien
que P’estimation de I’accessibilité pergue soit laissée libre aux entreprises,
confére une certaine subjectivité a cet indice. Le potentiel du vélo est
également fortement corrélé au score d’accessibilité estimée (0,72), bien que
ce score soit uniquement basé sur un critére de distance. Ceci suggére que le
potentiel du vélo estimé dans ce chapitre capture la réalité vécue des
entreprises concernant les composantes territoriales.

Tableau 4.1 Matrice de corrélation entre le score d'accessibilité pergue, le score d’accessibilité
estimée, le potentiel du vélo comme moyen de transport pour les entreprises wallonnes.

Accessibilité Accessibilité Potentiel du

pergue estimée vélo
Accessibilité percue | 1
Accessibilité estimée | 0,86 1

Potentiel du vélo 0,82 0,72 1
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4.5.2. Analyse des parts modales actuelles
Les parts modales du vélo pour les déplacements domicile-travail de toutes

entreprises analysées s’élévent en moyenne a 2,4 %, ce qui est plus élevé que
les résultats de 1’enquéte MONITOR (2019) concernant tous les motifs de
déplacements en Wallonie (1,8 %). Lorsque I’analyse exclut les entreprises
dans lesquelles aucun-e employé-e n’utilise le vélo (52,4 % des cas), la part
modale moyenne du vélo atteint 4,6 %. Quatre entreprises enregistrent une
part modale vélo supérieure a 30 %. Parmi celles-ci, trois se trouvent dans le
centre-ville de Liége, avec des distances domicile-travail inférieures a 5 km,
tandis que la quatriéme est située dans la ville moyenne de Thuin.

La voiture demeure le mode de transport dominant pour les déplacements
domicile-travail, avec une part modale moyenne de 84,7 %. Toutefois, deux
sites d’entreprises affichent une part modale voiture de 0 %, ou la majorité des
employé-e-s (plus de 88 %) privilégient les transports publics ou le
covoiturage. Il s’agit d’une entit¢ du SPF finance et d’un spa, Situées
respectivement a Dinant et La Hulpe. Dans les deux cas, les chiffres sont issus
des bases de données RH internes.

L’analyse des trajets intraville révéle une part modale vélo de 4,2 %, pour
une distance moyenne de 7,1 km, illustrant I’influence de la distance et de la
densité d’urbanisation sur le choix du mode de transport, conformément a ce
qu’indique la littérature. En revanche, pour les trajets entre deux villes (et donc
a priori hors ville), la distance moyenne est de 51,8 km et la part modale vélo
chute a 0,9 %. Les autres configurations de déplacements — domicile en ville
et travail hors ville, domicile hors ville et travail en ville et trajets entierement
hors ville — présentent des distances moyennes de 35,5 km, 34,2 km et 22,9
km, respectivement, avec des parts modales vélo de 0,9 %, 1,2 % et 1,4 %.
Pour de telles distances, le vélo pourrait étre envisagé au sein d’un trajet
intermodal, qui combine plusieurs modes de transport sur un méme trajet. Ces
résultats suggeérent également que les environnements urbains sont propices a
I’usage du vélo, grace a une densité d’urbanisation qui réduit les distances a
parcourir, ce qui favorise le choix de ce mode de transport (Vandenbulcke et
al., 2011).

4.5.3. Transfert modal possible vers le vélo par entreprise
Parmi les sites d’entreprises analysés, 420 (16 %) affichent un potentiel

maximum du vélo correspondant aux objectifs FAST 2030. C’est-a-dire qu’au
moins 5 % du personnel de ces entreprises est concerné par le potentiel du
vélo comme moyen de transport (figure 4.1). La région liégeoise se démarque
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avec un potentiel vélo élevé pour un grand nombre d’employé-e's, 4 des 5
entreprises affichant les scores les plus élevés de potentiel du vélo se situent
dans la région liégeoise. Le sillon Sambre-et-Meuse affiche des scores plus
élevés bien que le nombre d’employé-e-s soit plus limité. En revanche, pour
1 825 entreprises des 2 616 analysées (67 %), aucun-e employé-e n’est
concerné-e par le potentiel du vélo. Les parts modales vélo de ces entreprises
sont, d’ailleurs, a 0 % et ces entreprises emploient 18 % des actifs-ves de
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Figure 4.1 Score du potentiel du vélo comme moyen de transport pour les sites d’entreprises
en Wallonie. Les entreprises affichant un score nul (n = 1 825) ne sont pas affichées sur la
carte. Les entreprises situées dans la Province de Liége (nord-est de la Wallonie) se distinguent
avec un nombre d’employé-e-s élevé et une grande part des membres du personnel concerné-e
par le potentiel du vélo. En effet, ces entreprises sont situées en milieu urbain avec une grande
part des employé-e's résidant & moins de 10 km de leur emploi, ce qui encourage le choix du
vélo.

Une meilleure réalisation du potentiel vélo est observée dans les sites
d’entreprises employant un nombre plus restreint de personnes (figure 4.2).
En effet, parmi les sites présentant un taux de réalisation non nul, le nombre
médian d’employé-e-s est de 68, tandis que la moyenne s’éléve a 133. Une
hypothése explicative repose sur le fait que ces entreprises de plus petite taille
recrutent une population plus locale, favorisant ainsi I’'usage du vélo pour les
trajets domicile-travail. Les taux de réalisation les plus élevés sont observés
dans les communes de Florennes et Marche-en-Famenne, au sein d’entreprises
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du secteur de la construction et d’une caserne de la Défense, respectivement.
Par ailleurs, la ville de Liége regroupe un nombre important de sites
d’entreprises avec un taux de réalisation du potentiel vélo non nul (57 sites),
concentrant 46 % des employé-e-s travaillant dans des entreprises ou le taux
de réalisation du potentiel vélo est non nul.

Le potentiel du vélo réalisé est nul pour 2 465 sites (soit 94 % des sites
analysés). Cette absence de réalisation témoigne d’un écart significatif entre
le potentiel du vélo et son usage effectif pour les trajets domicile-travail qui
peut étre le résultat de comportements ancrés dans les habitudes. Ceci suggére
qu’il serait pertinent de prioriser ces zones pour la mise en place de politiques
en faveur du transfert modal vers le vélo (formation, sensibilisation, incitants
financiers). De plus, les voitures de société sont répandues en Belgique, ce qui
renforce la normalisation de 1’usage de 1’automobile pour les déplacements
domicile-travail. Une voiture de société est mise a la disposition d’un
travailleur par sa société ou son employeur et peut étre utilisée pour des
besoins privés. Ces voitures sont considérées comme un avantage en nature
pour le travailleur. En 2024, 15 % des salarié-e's bénéficient d’une voiture de
société contre 7,4 % en 2007 (Voitures De Société | Mobility, n.d.). Les zones
rurales et périurbaines, ou les distances domicile-travail sont plus longues,
montrent des taux de réalisation particuliérement faibles, ce qui est cohérent
avec les conclusions de la littérature soulignant I’impact négatif des longues
distances sur 1’usage du vélo.
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Figure 4.2 Taux de réalisation du potentiel vélo pour les déplacements domicile-travail pour
les sites d'entreprise participant & I'enquéte PDE. Les couleurs (du jaune au rouge) indiquent
les taux de réalisation du potentiel vélo pour chaque entreprise. La taille des cercles est
proportionnelle au nombre d’employé-e-s travaillant sur le site de [’entreprise. Les entreprises
pour lesquelles le taux de réalisation du potentiel est inférieur a 0 ne sont pas affichées sur la
carte (n = 2 465).

4.6.Priorisation des politiques sur la base des résultats de la grille
d’analyse

L’analyse du potentiel du vélo comme moyen de transport pour les entreprises
wallonnes employant plus de 100 personnes offre une base pour élaborer une
stratégie politique visant le transfert modal. Toutefois, le format des données,
agrégées a I’échelle de [D’entreprise, limite la possibilité d’identifier
précisément le transfert modal possible, une métrique introduite au chapitre 2
qui aurait permis de fixer des objectifs spécifiques de parts modales vélo par
entreprise pour les trajets domicile-travail. Malgré ces limites, un ciblage
territorial des actions politiques reste envisageable gréace a la spatialisation du
potentiel du vélo. De plus, la grille d’analyse en quatre composantes permet
de définir des interventions adaptées au type de défi identifie.

Ainsi, ce sont 409 sites (15,6 %) pour lesquels seule une composante est
lacunaire et 155 (5,9 %) pour lesquelles les quatre composantes sont
compatibles avec le vélo. Nous considérons une composante lacunaire si son
score est inférieur a 0,5 dans le cas des composantes de motilité et de
perception, et inférieur & la moyenne wallonne dans le cas des composantes
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territoriales. La liste des entreprises affichant un potentiel non réalisé et les
priorités d’action a mener pour augmenter le potentiel du vélo comme moyen
de transport est disponible en annexe H.

Cibler les entreprises pour lesquelles ’accessibilité ou la motilité sont
actuellement incompatibles avec le vélo (respectivement 1 856 et 1 188 sites
pour lesquels ces composantes sont lacunaires) permet d’identifier les
territoires ou les infrastructures doivent &tre améliorées et ou des politiques de
formation doivent étre mises en place. Par contre, améliorer le domaine vital
(1851 sites pour lesquels le domaine vital est lacunaire) implique le
déménagement des employé-e-s ou la relocalisation du lieu de travail et la
perception (1574 sites concernés) est issue des habitudes et de la
sociabilisation des individus. Bien que ces transformations soient complexes,
elles sont essentielles, car 1'usage régulier du vélo repose sur la compatibilité
d’au moins trois des quatre dimensions ¢tudiées. Pour favoriser cette
transition, des initiatives telles que des journées de sensibilisation ou un
systeme de parrainage mobilitt — ou un-e employé-e expérimenté-e
accompagne ses colléegues lors de leurs premiers trajets a vélo — peuvent
contribuer a faire évoluer les habitudes et la perception du vélo. Par ailleurs,
la mise en place d’un budget mobilité, permettant aux employé-e's de
bénéficier d’une réduction sur leurs frais de logement lorsqu’ils résident a
proximité de leur lieu de travail, constitue un levier efficace pour améliorer le
domaine vital (A quoi pouvez-vous consacrer votre budget mobilité ?,
Budgetmobilité, n.d.).

4.7.Discussions

Ce chapitre présente le potentiel de transfert modal vers le vélo pour les
employé-e-s travaillant en Wallonie. Les résultats montrent que les hauts
scores potentiels du vélo réalisés se situent dans les entreprises ou le nombre
d’employé-es est plus faible et dans la Province de Liége, probablement en
raison des distances domicile-travail réduites (Vandenbulcke et al., 2011).

Les résultats sont cependant a considérer au regard des limitations posées
par les hypothéses et données mobilisées lors de ’analyse.

D’abord, contrairement a 1’analyse détaillée de Louvain-la-Neuve
présentée au chapitre 2, les résultats ici sont agrégés par entreprise, car les
réponses individuelles des employé-e's a I’enquéte PDE ne sont pas
accessibles. Cela implique de considérer que les scores de motilité et de
perception sont identiques pour ’entiéreté des employés de 1’entreprise. Il
n’est donc pas possible d’estimer la part des employés soumis a une motilité
ou une perception compatible avec 1’usage du vélo ni d’estimer les parts
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modales pour ces employés spécifiquement. Par ailleurs, en ’absence de
données individuelles sur la motilité des employé-e-s (comme 1’age, mobilisé
au chapitre 2 de cette thése), le score de maotilité utilisé ici traduit les initiatives
mises en place par I’employeur pour encourager 1’usage du vélo : parkings
sécurisés, douches, vestiaires, services d’entretien, etc. Il refléte donc la
motilité de I’entreprise, et non celle des employé-e-s, occultant ainsi les
facteurs personnels de la motilité qui sont pourtant essentiels pour caractériser
le potentiel du vélo comme mode de transport (Kaufmann, 2008 ; Rérat et al.,
2019). L’intégration d’indicateurs supplémentaires, tels que la possession
d’un vélo ou I’aptitude physique et cognitive des employé-e-s a se déplacer a
vélo, permettrait d’affiner cette estimation.

Les matrices origine-destination pour chaque entreprise permettent
d’identifier les parts modales des personnes concernées par la compatibilité
de ces composantes avec 1’'usage du vélo. Cependant, les simulations spatiales
considérent les centroides des anciennes communes comme origine des trajets
vers les sites des entreprises, dont 1’adresse précise est connue. Cette
méthodologie implique de considérer le temps de parcours en tous points de
I’ancienne commune comme identique au temps de parcours depuis le
centroide de cette ancienne commune et considére que les employés habitant
au sein de la méme ancienne commune suivent tous le méme trajet pour se
rendre sur leur lieu de travail. L’analyse de cohérence réalisée suggeére que
cette approximation n’a pas d’impact significatif sur 1’estimation de la part
d’employé-e-s pour ces composantes.

Le domaine vital tel qu’approximé dans ce chapitre ne considére pas les
chaines de déplacements entre le domicile et le travail, posant 1’hypothése
qu’aucun arrét intermédiaire n’est réalisé lors de ce trajet. Or le trajet
domicile-travail coincide avec les horaires d’écoles, qui constituent un arrét
intermédiaire récurrent pour certains parents. Cette simplification tend
probablement a surestimer légerement le transfert modal possible.

La littérature a montré que le choix du mode de transport était également
influencé par des facteurs non constants, comme les conditions
météorologiques ou les activités prévues dans la journée (Heinen et al., 2011),
qui ne sont pas intégrées a la grille d’analyse mobilisée dans ce chapitre.

Enfin, la méthodologie adoptée se concentre exclusivement sur les trajets
domicile-travail des entreprises employant plus de 100 personnes. L’analyse
n’intégre donc pas la complexité des chaines de déplacements et ne considere
pas 75 % des actifs-ves de Wallonie, travaillant pour des organismes non
soumis a la législation relative aux PDE ni d’autres publics, notamment les
scolaires. Toutefois, cette analyse permet d’estimer le potentiel du vélo pour
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les trajets domicile-travail au sein des grandes entreprises wallonnes, qui
concentrent d’importants flux de mobilité en raison de leur réle de grands
poles d’emploi. De plus, ces entreprises disposent souvent de politiques de
mobilité et de budgets conséquents pour mettre en place des mesures
incitatives visant a favoriser 1’usage du vélo pour les déplacements domicile-
travail.

4.8.Conclusions et perspectives

Ce chapitre a exploré le potentiel du vélo comme mode de transport domicile-
travail en Wallonie, en s’appuyant sur des données agrégées provenant des
enquétes PDE et sur une grille d’analyse prospective développée au chapitre 2.
Les résultats permettent de dégager plusieurs constats significatifs concernant
les opportunités et les limitations du vélo pour les trajets domicile-travail.

D’abord, la cartographie du potentiel du vélo met en évidence des
disparités spatiales. Les communes présentant les plus fortes concentrations
d’entreprises ou le vélo a un fort potentiel ainsi qu’un haut taux de réalisation
se situent principalement dans le sillon Sambre-Meuse et en périphérie de
Liege. Ce constat souligne l’importance des structures spatiales et des
distances domicile-travail, qui favorisent les trajets a vélo dans des zones ou
les distances moyennes sont courtes et les infrastructures urbaines facilitent
cette pratique (Vandenbulcke et al., 2011). Ces résultats confirment que la part
modale du vélo augmente pour les trajets de courte distance et que la structure
spatiale joue un role déterminant en influencant les distances a parcourir. Il
ressort également des analyses que les distances domicile-travail peuvent étre
trop longues que pour étre envisagées a veélo ; les trajets entre deux villes
affichent une distance moyenne de 51,8 km et une part modale vélo de 0,9 %.
Le vélo ne semble pas étre envisageable pour ces distances sauf s’il fait partie
d’un trajet intermodal, qui combine plusieurs modes de transport pour un
méme trajet. Toutefois, certaines communes non urbanisées du sud de la
Wallonie affichent également un potentiel élevé, suggérant que des facteurs
tels que la motilité et la perception des infrastructures jouent un réle
déterminant (Baslington, 2007 ; Nelson et al., 2022 ; Schmassmann et al.,
2023).

Ensuite, les résultats confirment que les entreprises ou le potentiel vélo est
le plus élevé partagent des caractéristigues communes, notamment des
distances domicile-travail courtes, un environnement favorable a la pratique
cycliste et une politique interne qui renforce la motilité, comme des parkings
sécurisés et des vestiaires. Cependant, I’agrégation des données pose certaines
limitations : les scores de perception et de motilité sont homogénéisés a
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I’échelle de 1’entreprise, ce qui empéche d’analyser les sous-populations
d’employé-e-s de maniere fine.

Enfin, la corrélation entre I’accessibilité percue, 1’accessibilité estimée et
le potentiel du vélo confirme la validité de la grille d’analyse utilisée. Cette
analyse de cohérence renforce la pertinence des scores pour évaluer et
comparer les entreprises en termes de potentiel vélo. Elle permet également
d’identifier des leviers d’action concrets pour améliorer le taux de réalisation
du potentiel vélo, comme le développement d’infrastructures cyclables, des
campagnes de sensibilisation ciblées, ou encore des incitations financieres a
I’utilisation du vélo.

L’analyse réalisée met en évidence la pertinence des données d’enquéte
PDE pour I’estimation du potentiel du vélo comme moyen de transport pour
les composantes territoriales : 1’accessibilité et le domaine vital. Concernant
les composantes de motilité et de perception, 1’agrégation des données limite
la portée des analyses. Les questionnaires gagneraient a étre enrichis,
notamment a propos de la motilité des employé-e-s (tranche d’age, possession
d’un vélo, agilité). Fournir sur la part d’employé-e-s bénéficiant d’une voiture
de société ou d’une intervention financiere pour les déplacements permettrait
de mieux approximer la politique des établissements a propos de la mobilité
et donc la culture vélo de ’entreprise. Il semble également pertinent de
préciser la méthodologie pour assurer I’interprétation des résultats concernant
I’accessibilité pergue et ’utilisation de bases de données RH internes.

Malgré les biais inhérents a 1’agrégation des données et aux hypotheses de
travail, ce chapitre fournit une base solide pour prioriser les efforts politiques
et infrastructurels en faveur du vélo. Ces résultats, inscrits dans le cadre de la
vision FAST 2030, offrent une vue d’ensemble des zones a fort potentiel et
permettent d’orienter les politiques de mobilité durable. Une analyse plus fine,
a D’échelle des anciennes communes, Voire se concentrant sur la zone de
recrutement des sites d’entreprises, permettrait de mieux considérer le
contexte dans lequel se situe le site d’entreprise. De futurs travaux pourraient
analyser le potentiel du vélo comme mode de transport pour des trajets
intermodaux. Le vélo, associé aux transports en commun comme le train ou
le bus, pourrait apporter une réponse pour les personnes ayant des distances a
parcourir telles que le vélo seul n’est pas envisageable du point de vue de la
motilité ou du domaine vital. Enfin, intégrer les chaines de déplacements,
d’autres motifs de trajets ainsi que d’autres publics, pourrait compléter ce
travail et offrir une vue encore plus compléte des besoins et opportunités
cyclistes en Wallonie.
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5.1.Résumé

Cette étude vise a évaluer le potentiel du vélo comme mode de transport en
Wallonie, en tenant compte des spécificités territoriales et comportementales
sur la base d’une grille d’analyse comprenant quatre composantes
accessibilité, domaine vital, motilité et perception du vélo. Des données open
source diversifiées, présentant des échelles spatiales et temporelles variées,
ont été normalisées pour estimer le potentiel du vélo dans chaque commune
wallonne et pour projeter des parts modales basées sur ce potentiel. Les
résultats ont été validés par convergence d’évidence, confortant ainsi la
pertinence de cette approche.

La méthodologie développée est reproductible a d’autres échelles spatiales,
telles que les villes, les regroupements de communes ou les provinces et dans
d’autres régions. Les résultats indiquent que le potentiel du vélo est plus haut
dans les grandes villes, le nord et I’ouest de la Wallonie et que les composantes
d’accessibilité¢ et de perception expliquent la différenciation spatiale du
potentiel. Les résultats indiquent, en outre, que sous un scénario maximaliste,
les parts modales du vélo a 1’échelle de la Wallonie peuvent atteindre 6,52 %.
Ainsi, les objectifs de la vision FAST 2030 établis par la Wallonie, bien
qu’ambiticux, sont réalisables, sous réserve que I’ensemble des personnes
concernées par le potentiel cyclable adoptent le vélo pour les trajets
appropriés. Quatre types de données secondaires ont été mobilisées pour cette
étude : (1) des données issues d’enquétes, (2) des données statistiques, (3) des
données de téléphonie mobile et (4) des données géographiques.
L’amélioration des résultats requiert d’identifier et de mobiliser des données
plus spécifiques permettant une estimation plus précise du potentiel du vélo.
Néanmoins, cette étude fournit déja un apercu du potentiel du vélo qui peut
éclairer les politiques publiques en matiere de développement des
infrastructures cyclables et de promotion du vélo en tant que mode de transport
durable en Wallonie.

Mots clés : Potentiel cyclable. Mobilité durable. Wallonie. Analyse
territoriale. Politique de mobilité..



Introduction 99

5.2.Introduction

La mobilité joue un réle crucial dans de nombreux aspects de la vie
quotidienne, influencant non seulement la santé physique et mentale des
citoyens, mais également 1’étalement urbain, les nuisances sonores, la
pollution de I’air et les embouteillages. La promotion du cyclisme en tant que
mode de transport durable a gagné en importance mondiale, notamment en
raison de la pandémie de COVID-19 qui a accéléré les efforts pour augmenter
le nombre de cyclistes grace a des politiques de mobilité durable (Wysling et
Purves, 2022). Par exemple, Paris et Bruxelles ont mis en place des
aménagements temporaires dédiés aux cyclistes, permettant d’évaluer leur
pertinence pour les rendre permanents par la suite.

Tous modes confondus, la distance moyenne des trajets en Belgique est de
16 km, tandis que 18 % des trajets réalisés dans le pays font moins de 5 km.
Le vélo est généralement utilisé pour des distances allant jusqu’a 10 km, voire
20 km dans le cas des VAE (Service public fédéral Mobilité et Transports,
2019). En Belgique, ce sont 63 % des trajets qui font moins de 10 km et 79 %
font moins de 20 km (Enquéte MONITOR sur la mobilité des Belges, 2019).
Dans ce contexte, le vélo apparait comme une solution potentielle
particuliérement adaptée pour certains types de déplacements.

Les pratiques de mobilité sont le fruit d’un processus souvent inconscient
influencé par les habitudes (Garling et al., 2002) et aptitudes individuelles
(Kaufmann, 2008), les normes sociales (Kang et al., 2019 ; Stolze et al., 2025)
et les caractéristiques du territoire dans lequel on se déplace (Rérat et al.,
2019 ; Wysling et Purves, 2022). La décision de faire du vélo est basée sur la
commodité percue du vélo, notamment le confort et la sécurité pergue (Clark
et al., 2019) et est renforcée par des facteurs pro-vélo tels que 1’économie,
I’écologie, la sant¢ et le plaisir (Philips et al., 2018). Ces parametres varient
selon les types de cyclistes. En effet, les cyclistes non utilitaires et les non-
cyclistes ont des exigences plus élevées que les cyclistes utilitaires. Un
environnement favorable au vélo est percu comme essentiel par les cyclistes,
influengant a la fois I’initiation et 1’adoption a long terme du cyclisme (Kang
etal., 2019). Les événements promotionnels et les initiatives de santé publique
peuvent également augmenter la confiance et I’enthousiasme des cyclistes
(Pucher et al., 1999). Une culture vélo positive, ou les cyclistes sont percus
comme dynamiques et en bonne sant¢, renforce 1’adoption du cyclisme au sein
de la communauté (Kang et al., 2019). VVandenbulcke et al. (2009) le montrent
aussi : le niveau d’utilisation du vélo d’une commune est positivement corrélé
avec le niveau d’utilisation du vélo des communes avoisinantes.
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L’identification des zones ou I’amélioration des infrastructures cyclables
aurait le plus d’impact nécessite une planification minutieuse et un processus
politique continu (Buehler, 2020). Les choix d’itinéraires cyclables (analysés
dans le chapitre 2 de cette thése) sont influencés par divers facteurs tels que la
distance, le temps de trajet, la pente, le volume de trafic, la limite de vitesse,
le type d’intersection et la présence d’infrastructures cyclables (Broach et al.,
2012 ; Menghini et al., 2010 ; Hood et al., 2011). La topographie, la densité
urbaine et les politiques locales jouent un role majeur dans 1’adoption du vélo
comme mode de transport (Vandenbulcke et al., 2011). Hamidi (2021) montre
des différences d’accessibilité entre des villes de Suéde (Malmo et Goteborg),
soulignant la nécessité d’analyser les facteurs territoriaux a une échelle
adaptée pour en capter les nuances. Une analyse au niveau de la planification
de la mobilité est cruciale pour comprendre les facteurs influencant la
cyclabilité dans différents contextes urbains.

Plusieurs études analysent 1’accessibilité sous le prisme d’un type de
déplacement spécifique : déplacements domicile-travail ou déplacement
domicile-école (Vandenbulcke et al., 2009 ; Vanoutrive et al., 2010 ;
Vandenbulcke et al., 2011 ; Maldague et al., 2012 ; Thigpen, 2019 ; Kellstedt
et al., 2020), ou en considérant les motifs de déplacement en fonction de la
destination (Delafontaine et al., 2012 ; Wysling et Purves, 2022) ou en
considérant les motifs de déplacements utilitaires ou de loisirs (Clark et al.,
2019 ; Arellana et al., 2020 ; Goel et al., 2021) ou. A notre connaissance, il
n’existe pas d’étude intégrant ’ensemble des besoins de mobilité¢ de la
population. Les études qui se basent sur des données de localisation GPS
(notamment Broach et al., 2012 et Chen et al., 2017) identifient 1’influence
des infrastructures cyclables sur le choix d’itinéraire sans chercher a
caractériser 1’accessibilité du territoire liée a ces choix d’itinéraires. Pourtant,
Vandenbulcke et al. (2011) concluent que le choix de mode de transport pour
les trajets domicile-travail est moins influencé par les caractéristiques
spatiales du lieu de vie que les autres trajets qui seraient moins routiniers.

L’amélioration des infrastructures cyclables et la promotion du cyclisme
requiérent une approche intégrée, ou la compréhension approfondie des
préférences des personnes, de leurs perceptions, ainsi que des facteurs
socioéconomiques et démographiques est cruciale pour développer des
politiques et des infrastructures qui favorisent 1’utilisation du vélo. Les
mesures d’accessibilité objective tendent a surévaluer [Deffet des
emplacements spatiaux tout en sous-estimant les perceptions individuelles du
temps de trajet, de la distance et de ’acces (Guimaraes et al., 2019). De plus,
les disparités observées entre les communes et la nécessité de stratégies de
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planification différenciées, mises en évidence par la littérature, soulignent
I’importance d’une analyse contextuelle et d’une collaboration
intercommunale pour promouvoir le cyclisme de maniére efficace et durable.
Les chapitres précédents de cette thése démontrent qu'il faut prendre en
compte 4 composantes pour estimer 1’ensemble des facteurs du potentiel du
vélo comme moyen de transport et proposer des recommandations adaptées
en fonction des contextes urbains locaux et des mobilités locales.

Ce chapitre a pour objectif de redéfinir les objectifs de parts modales pour
le vélo en Wallonie (Belgique) a travers une analyse du potentiel du vélo a
I’échelle communale qui représentent le niveau spatial le plus local ayant un
pouvoir politique de planification de la mobilité. L’ objectif principal est de
déterminer le potentiel du vélo en tant que moyen de transport selon la grille
d’analyse développée au chapitre 2. Cette démarche pourrait permettre
d’ajuster les objectifs de parts modales pour mieux refléter les réalités locales
observées dans chaqgue commune de Wallonie. L’approche intégrée proposée
met 1’accent sur I’importance de comprendre les perceptions des
utilisateur-ice-s, leur motilité, ainsi que les aspects territoriaux locaux. Ce
travail pourrait apporter une contribution innovante aux politiques de mobilité
a une échelle régionale, provinciale et communale pour la priorisation des
politiques a mettre en place.

Plus spécifiquement, cette étude évalue la faisabilité théorique de 1I’objectif
de part modale vélo fixé par la Wallonie en 2017 dans la Vision FAST 2030,
a savoir 5 % de part modale vélo en 2030. La Wallonie compte plus de 3,6
millions d’habitants répartis sur cinq provinces (Namur, Hainaut,
Luxembourg, Liege et Brabant wallon), comprenant un total de 262
communes. Pour atteindre les objectifs du plan FAST 2030, divers plans et
aides financiéres ont été mis en place a destination des autorités provinciales
et communales, tels que le Plan d’investissement Wallonie cyclable 2020-
2021 (PIWACY) et le Plan d’Investissement Mobilité Active Communal et
Intermodalité 2022-2024 (PIMACY).

5.3.Données et méthode

5.3.1. Données
Quatre types de données ont été mobilisées pour cette étude : (1) des données

issues d’enquétes, (2) des données statistiques, (3) des données de téléphonie
mobile et (4) des données géographiques.
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Données d’enquétes

Trois enquétes ont été mobilisées. L’enquéte MONITOR, dont les résultats
ont été publiés en 2019, est une enquéte nationale sur la mobilité visant a
fournir des données fiables et précises sur les habitudes de déplacement de la
population belge. En 2017, 10 632 répondant-e-s représentatifs-ves de la
population belge ont détaillé I’ensemble de leurs déplacements effectués au
cours d’une journée enti¢re (Enquéte MONITOR sur la mobilité des Belges,
2019). La deuxiéme enquéte, axée sur la micromobilite, a été réalisée en ligne
par le bureau d’études iVOX pour le compte du Service public fédéral
Mobilité et Transports en 2019, avec des résultats publiés en 2023. Elle a été
menée aupres d’un échantillon représentatif de 2 000 Belges, stratifié selon la
région, le genre, I’age et le niveau d’éducation (Service public federal
Mobilité et Transport, 2023). Cette enquéte offre des informations spécifiques
sur I’utilisation des vélos, en distinguant notamment le vélo traditionnel du
vélo a assistance électrique, cette distinction n’a pas été réalisée pour
I’ensemble des résultats liés a 1’utilisation du vélo lors de I’enquéte
MONITOR, notamment pour les distances moyennes parcourues ainsi que les
parts modales selon le motif de déplacement ou selon les distances de
déplacements. Enfin, la troisiéme enquéte provient de I’institut Sciensano, a
propos de la santé subjective des Belges. Etant donné que le vélo est un mode
de transport actif nécessitant un effort physique, les individus souffrant de
problémes de santé sont moins enclins a I’utiliser, malgré la réduction de
I’effort requis par I’assistance électrique (Hamidi, 2021). Cette enquéte évalue
la perception individuelle de 1’état de santé, en tenant compte des dimensions
physique, psychique et sociale. Les résultats, agrégés a I’échelle provinciale,
sont accessibles en ligne pour plusieurs années, la plus récente datant de 2018
(Enquéte de santé, 2018).

Données statistiques

Les données statistiques relevées par 1’office belge de statistique (StatBel) et
’Institut Wallon de I’Evaluation, de la Prospective et de la Statistique
(IWEPS) sont disponibles en open source. Elles incluent la densité de
population a maille variable, qui a été exploitée dans cette étude pour estimer
les populations de chaque commune ainsi que leurs caractéristiques
sociodémographiques, telles que les populations par classes d’age et de genre.
D’autres données open source ont également été mobilisées, notamment la
liste des communes ayant soumis un dossier pour le financement PIWACY en
2020 et celles retenues en 2021 pour bénéficier d’un subside régional destiné
a financer intégralement des infrastructures en faveur des cyclistes. Ces
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communes ont été sélectionnées en fonction de leur potentiel et de leur
stratégie en matiére de mobilité vélo. L’objectif de ce financement est
d’encourager 1’¢élaboration d’une stratégie de développement de 1’usage
quotidien du vélo a travers un réseau structurant reliant différents poles
d’attractivité (par exemple les gares, commerces et zones d’activité) (Les
communes Wallonie cyclable, Mobilité.wallonie.be).

La liste des communes ayant adopté un Plan Communal de Mobilité
(PCM) a également été prise en compte. Le PCM est un outil stratégique
permettant de planifier la mobilité a I’échelle communale. Il vise a améliorer
I'accessibilité et la mobilité, a renforcer la sécurité routiére et a optimiser le
cadre de vie. Plus particuliérement, il encourage la marche, 1’usage du vélo et
des transports collectifs, ainsi que 1’intermodalité. Le PCM se décline en trois
phases : I’établissement d’un diagnostic de la situation existante, la définition
d’objectifs et la proposition de mesures concrétes pour améliorer la mobilité.
Il permet ainsi de doter la commune d’une vision a court et moyen terme, tout
en favorisant la sensibilisation, la concertation et la coordination entre les
acteurs locaux (Plans communaux et intercommunaux de mobilité,
Mobilité.wallonie.be).

Enfin, la liste des communes dans lesquelles une antenne locale du Groupe
de Recherche et d’Action des Cyclistes Quotidiens (GRACQ) est implantée
témoigne de I’engagement des cyclistes sur ces territoires. Créé en 1975, le
GRACQ est une association apolitique et sans but lucratif qui vise a
représenter les intéréts des cyclistes francophones en Belgique. Son travail de
lobbying auprés des pouvoirs publics a permis d'obtenir de nombreuses
avancées pour les cyclistes, notamment 1’instauration des contresens
cyclables, I’exonération fiscale de I’indemnité vélo, la mise en place de points
vélo dans les gares, le développement du RAVeL, le transport gratuit des vélos
dans les trams et métros bruxellois, ainsi que le cédez-le-passage cycliste au
feu rouge (Qui sommes-nous? GRACQ). Le GRACQ étant composé
majoritairement de bénévoles, la présence d’une antenne locale sur un
territoire communal traduit 1’engagement actif de cyclistes souhaitant
améliorer la pratique du vélo dans leur région. De plus, la présence du
GRACQ contribue a une plus grande visibilité des cyclistes, 1’association
organisant régulierement des évenements et des campagnes de sensibilisation.
Données de téléphonie mobile
Des données de flux Origine-Destination de personnes via la téléphonie
mobile ont été utilisées pour approximer les besoins en mobilité de la
population wallonne. Ces données proviennent du réseau Proximus, qui
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détient environ 40 % de parts de marché et ont été collectées quotidiennement
du 7 mars 2022 au 7 juin 2022, en excluant les périodes de congés scolaires et
les jours fériés. Elles indiquent 1’antenne relai a laquelle chaque carte SIM a
été connectée au cours de la journée et sont agrégées a I’échelle des anciennes
communes de Wallonie. Pour représenter I’ensemble de la population, les
données de flux et de présences ont été ajustées a 1’aide d’un algorithme basé
sur les statistiques de population et le lieu de résidence le plus probable. Selon
la méthode de collecte de Proximus, un déplacement est défini par la
connexion successive d’une carte SIM a au moins deux relais différents, avec
un début et une fin de déplacement marqués par une connexion d’au moins
une heure sur le méme relai. Si la carte SIM reste connectée a une antenne
pendant moins d’une heure, aucun déplacement n’est enregistré. De plus, pour
des raisons liées au RGPD, les flux comptant moins de 10 personnes par jour
avant redressement ne sont pas communiqueés (Proximus, 2022).

Données géographiques

La localisation et les caractéristiques des infrastructures dédiées a la
circulation des vélos ont été extraites de la base de données OpenStreetMap
(OSM). OSM est un projet de cartographie collaborative. Chaque élément de
ce réseau est décrit par une série d’attributs, apportant des informations
spécifiques comme la longueur, la nature du revétement, la vitesse maximale
autorisée, etc. Les premicres études concernant I’évaluation de la qualité des
données OSM révélent que la complétude des données n’est pas uniforme. En
effet, les zones urbaines tendent a étre mieux cartographiées que les zones
rurales au sein d’'un méme pays, ce qui est généralement corrélé a la densité
de population (Girres et Touya, 2010 ; Haklay, 2010). Toutefois, il est
important de noter que les données OSM sont relativement précises et
globalement complétes (Haklay, 2010 ; Barrington-Leigh et Millard-Ball,
2017). Les attributs concernant les infrastructures de circulation regroupent le
type d’infrastructure, le revétement, la séparation avec le flux motorisé et la
vitesse du trafic motorisé le cas échéant.

5.3.2. Traitement des données
L’harmonisation spatiale et temporelle des données mobilisées est nécessaire

pour assurer la cohérence des analyses. Les données fournies a 1’échelle
nationale ou provinciale ont été rééchantillonnées a 1’échelle communale pour
les composantes comportementales et a 1I’échelle de I’ancienne commune pour
les composantes territoriales. Une formule de projection de 1’évolution des
pratiques de mobilité au cours du temps a été appliquée aux données
antérieures a 2024. Cette approche permet d’assurer une homogénéité spatiale
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et temporelle a 1’analyse des comportements de mobilité et suppose que les
tendances qui ressortent des enquétes utilisées sont restées constantes jusqu’en
2024 et se répartissent de maniére homogéne sur le territoire considéré. La
figure 5.1 présente un schéma du processus méthodologique suivi pour chaque
source de données.

Autres Sources Belgique : MONITOR
(2017); enquéte
Communes ayant soumis micromobilité (2021)
Proximus (2022) une candidature pour le Possession vélo/ménage
Nombre de trajets (par financement PIWACY (2017)
jour au mois de mars Communes ayant été Possession vélo/revenus
2022) au départ des sélectionnées pour le (2017) )
anciennes communes financement PIWACY Utilisation (min Provinces :
wallonnes (ancom) vers Communes ayant adopté 1x/semaine) de VAE ou Suer!sano (2018)
ancom, communes un Plan communal de vélo Santé pergue
flamandes ou pays mobilité (PCM) musculaire/3ge/sexe (2018)
limitrophes Locales du GRACQ (2021)
Open Street
Map (OSM) [ ]
Noyaux d’habitats /
Echelle de I'ancom || Echelle communale Echelle communale Echelle communale

Parts des trajets au Présence de PCM Nombre de vélo/ménage

départ de 'ancom > . Utilisation (min
P Score base sur la Présence du GRACQ (

qui s'effectuent au || situation cycliste VS Obtention d'un 1x/semaine)

s.em du domaine cyclable (chapitre 3) financement PIWACY féante pergue

vital Age

Score de domaine || Score d’accessibilité Score de perception Sl
vital (%) (%) (%) Score de motilité (%)

Figure 5.1 Schéma récapitulatif du processus méthodologique, incluant le traitement des
données Proximus, [’ajustement pour les communes frontalieres et [’harmonisation des
données pour une analyse cohérente a l’échelle communale et pour 'année 2024.

5.3.3. Grille d’analyse du potentiel du vélo comme moyen de transport
Le potentiel du vélo en tant que moyen de transport est estimé a ’aide d’une
grille d’analyse prospective du potentiel du vélo comme moyen de transport
(voir chapitre 2). Cette grille d’analyse comprend quatre composantes, qui
ensemble évaluent le potentiel du vélo en fonction de parametres territoriaux
(tels que I’accessibilité et le domaine vital) et comportementaux (la perception
et la motilité).

Domaine vital

Le domaine vital compatible avec la pratique du vélo correspond a I’ensemble
des trajets dont la distance permet une utilisation réaliste du vélo comme mode
de transport (voir définition du domaine vital, chapitre 2, section 2.2.2). Cette
analyse vise ainsi a identifier, pour chaque ancienne commune wallonne, les
autres anciennes communes situées a une distance jugée praticable a vélo.
Conformément & la méthodologie adoptée au chapitre 4 (section 4.3.2), la
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distance maximale retenue est de 20 km, correspondant a la distance moyenne
parcourue par les Belges tous motifs confondus (Enquéte MONITOR, 2019).

Les calculs de distance sont effectués a partir des noyaux d’habitat, définis
par la Région wallonne (Geron et al., 2008). Une ancienne commune est
considérée comme compatibles avec le domaine vital de la commune
d’origine si au moins un de ses noyaux d’habitat se situe a moins de 20 km a
vol d’oiseau du noyau d’habitat de la commune d’origine. Pour chaque
ancienne commune i, le score de compatibilité avec le vélo pour le domaine
vital (DV) a été calculé a I’aide de la formule suivante :

.\ _ (Npv(®)
DV(i) = (—Nm (D) (5.1)

ou DV (i) représente le score du domaine vital compatible avec le vélo pour la
commune i, Npy(i) est le nombre de trajets au départ de I’ancienne
commune i dont I’arrivée se situe dans le domaine vital (c’est-a-dire si un
noyau d’habitat de I’ancienne commune j est situé @ maximum 20 km des
noyaux d’habitat de 1’ancienne commune i) et N;,; (i) est le nombre total de
trajets au départ de I’ancienne commune i. Le nombre de trajets est déterminé
a partir de la base de données Proximus (2022).
Pour les anciennes communes situées a la frontiére avec la France, les Pays-
Bas, I’Allemagne ou le Luxembourg, une adaptation de cette formule a été
nécessaire puisque les données de localisation agrégent ces trajets
transfrontaliers a 1’échelle du pays de destination. Dans ce cas, il n’est donc
pas possible de distinguer les trajets courts, compatibles avec le vélo, des
autres. Afin de ne pas tenir compte des trajets transfrontaliers dans N, la
formule suivante a été appliquée :
.. Npy(i)—N;
DV(i.j) = (Ntot(i)—N;>
ou N; represente le nombre de trajets a destination du pays limitrophe j au
départ de I’ancienne commune i limitrophe du pays j. Cette méthode a été
appliquée a 99 anciennes communes frontaliéres, représentant moins de 10 %
des anciennes communes de Wallonie. En revanche, pour les communes
limitrophes de la Région flamande, les trajets vers les communes flamandes
adjacentes ont été inclus dans Npy (7).

Afin d’obtenir un score représentatif a 1’échelle communale actuelle, la
moyenne des scores des anciennes communes relevant d’une méme commune
a été calculée. Cette agrégation permet de tenir compte des disparités internes
aux communes tout en offrant une vision globale du potentiel cyclable a cette
échelle.

(5.2)
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Accessibilité

L’accessibilité désigne I’offre de mobilité sur un territoire, soit sa capacité a
permettre une circulation fluide pour les cyclistes vers des destinations
d’intérét (voir définition du domaine vital, chapitre 2, section 2.2.1).
L’importance de cette accessibilité¢ vélo pour une commune est estimée par la
part de la surface de la commune ou I’expérience cycliste équivaut a
I’accessibilité cyclable. Afin d’attribuer un score d’accessibilité vélo a chaque
commune, les modeéles cyclistes et cyclables développés au chapitre 3 sont des
lors mobilisés. A partir des noyaux d’habitat situés dans chaque commune,
des aires de chalandise cyclistes et cyclables sont générées a I’aide de I’outil
de simulation numérique (Analyse réseau d’ ArcGIS) et du réseau complet au
niveau belge. La différence de temps de trajet entre les deux modéles est
calculée pour chaque maille du territoire communal, en utilisant des mailles
de 50 cm de coté. Le score d’accessibilité est ensuite déterminé a ’aide de
I’équation 5.3.

A(l) — Pixcyclistes (53)

PiXtot
ou A(i) est I'accessibilité, Pix;ycistes €St 16 nombre de mailles pour lesquels
la situation cycliste est équivalente a la situation cyclable et Pix;,, correspond
au nombre total de mailles du territoire communal. Ainsi, cette mesure
exprime la proportion de mailles ou le temps de trajet cycliste (percu) est
équivalent au temps de trajet cyclable (réel), reflétant le niveau d’accessibilité
cyclable du territoire analysé.

Perception de la cyclabilité

La perception, ou représentation sociale du vélo, joue un réle déterminant dans
la formation des incitants et des freins a I’utilisation du vélo comme mode de
transport. La représentation sociale du vélo est influencée par les normes
sociales, les habitudes et les politiques de mobilité en place.

Dans ce chapitre, le score de perception par commune est établi sur la base
de la présence de politiques favorisant la mobilité cyclable telles que
I’existence d’un PCM ou la candidature au financement PIWACY (un PCM
récent (adopté aprés 2020) augmente le score de perception, en raison de
I’intégration plus systématique des modes actifs dans les PCM récents), ainsi
que de I’'implication d’acteurs militants, tels que le GRACQ. Ce score, attribué
selon une échelle de 0 a 5, est déterminé sur base qualitative a I’aide de la clé
dichotomique présentée a la figure 5.2.
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Figure 5.2 Schématisation de la clé dichotomique pour le score de perception. Ce score est
calculé pour chaque commune en fonction de trois criteres : [’existence d’'un Plan Communal
de Mobilite (PCM), la candidature au financement dans le cadre du Plan d’Investissement
Wallonie Cyclable (PIWACY), et la présence d une locale du Groupe de Recherche et d’Action
des Cyclistes Quotidiens (GRACQ). Un PCM récent (adopté aprés 2020) augmente le score de
perception, en raison de l’intégration plus systématique des modes actifs dans les PCM récents.

Motilité

La motilité se référe aux capacités nécessaires pour se déplacer a vélo, incluant
notamment savoir rouler a vélo, I’acceés a un vélo et la condition physique
nécessaire, comme relevé dans la littérature. Cette composante est estimée a
I’aide de la formule suivante :

M(@) = (Ppixe * Popg) + 0.5 x (Pyike * Popng) — 0.07 + Popgy (5.4)
M (i) désigne le score de motilité de la commune i.

Pyixe représente la proportion de ménages possédant au moins un veélo. La
littérature établit un lien clair entre la possession d’un vélo et son usage
effectif (Xing et al., 2010 ; Castillo-Manzano et al., 2015 ; Acheampong et
Siiba, 2018). Faute de données plus précises, il est ici supposé que la
proportion de ménages disposant d’un vélo est équivalente a celle des
individus en possédant un. Cette hypothése repose sur I’idée que, dans un
méme foyer, [’acceés au vélo est généralement partagé entre les membres,
rendant cette approximation acceptable a 1’échelle de I’analyse.

Pop, correspond & la proportion de la population en age de travailler (18-65
ans), tandis que Pop,,, désigne les personnes de moins de 18 ans ou de plus
de 65 ans. Afin d’apporter plus de nuance a I’approche adoptée au chapitre 2
(section 2.3.4), la motilité n’est pas ici restreinte aux seules personnes actives.
Un facteur de pondération de 0,5 est appliqué aux personnes de moins de 18
ans et de plus de 65 ans, considérant que leur capacité a circuler a vélo pourrait
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étre réduite en raison d’un manque d’expérience pour les plus jeunes et d’un
affaiblissement physique pour les plus agé-e-s.

Popgy représente la proportion de la population s’estimant en mauvaise
santé (%). Selon Vandenbulcke et al. (2011), une diminution de 1 % de la
population en mauvaise santé entraine une augmentation de 0,07 % de la part
modale du vélo. Cette conclusion est également soutenue par Hamidi (2021).

Potentiel du vélo comme moyen de transport

La population considérée comme ayant un potentiel du vélo haut est celle pour
qui au moins 3 composantes sur quatre sont compatibles avec le vélo (comme
détaillé au chapitre 2 de cette these). Néanmoins, étant donné la nature des
données mobilisées pour I’estimation de la compatibilit¢ vélo des
composantes de la grille d’analyse, il n’est pas possible de déterminer la
population concernée par I’intersection de plusieurs composantes ni d’assurer
I’interdépendance des données. En effet, les données proviennent de sources
variées avec une variabilit¢ temporelle, induisant I’hypothése que les
populations se recoupent entiérement a 1’intersection des quatre composantes
(conformément a 1’équation 5.5). Autrement dit, [’hétérogénéité
intradimensionnelle est ignorée.

Pyero () = DV () * A(i) * P(0) * M () (5.5)
ou P, (i) désigne le potentiel du vélo comme moyen de transport pour la
commune i. DV (i), A(i), P(i) et M(i) désignent respectivement les scores du
domaine vital, de 1’accessibilité, de la perception et de la motilité de la
commune i.

5.3.4. Obijectifs de parts modales pour les communes de Wallonie
Sur la base des scores de potentiel, deux scénarios sont développés pour

estimer des parts modales pour chaque commune et en déduire la part modale
moyenne projetée pour la Wallonie.

Le scénario A (dit Wallo-cyclable) suppose que la commune présentant le
score de potentiel le plus élevé correspond aux parts modales fixées par le plan
FAST 2030, soit 5%. Un classement des communes est ensuite établi,
distribuant les parts modales projetées du vélo de la commune ayant le
potentiel le plus élevé jusqu’a la commune au score le plus bas, ou les parts
modales projetées sont alignées sur les parts actuelles, soit 1,8 %.

Le scénario B (dit Boule de neige) repose sur I’hypothése que la commune
présentant le score de potentiel le plus élevé correspond aux parts modales
observées pour le vélo dans la Ville de Paris intramuros en 2023, soit 11,2 %
(Paris.fr). Un classement des communes est ensuite établi, distribuant les parts
modales projetées du vélo de la commune ayant le potentiel le plus élevé
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jusqu’a la commune au score le plus bas (via une répartition linéaire), ou les
parts modales projetées sont alignées sur les parts actuelles, soit 1,8 %
(Enquéte Monitor sur la mobilité des Belges, 2019). Le choix de s’appuyer sur
la part modale parisienne vise a établir un objectif ambitieux, mais réaliste, en
cohérence avec les dynamiques actuelles de mobilité en Wallonie. En France,
I’objectif national est d’atteindre une part modale vélo de 15 % d’ici 2030.
Actuellement, Bordeaux affiche un taux de 10 %, tandis que les grandes
métropoles francaises se situent entre 6 % et 15 % (Djossou, 2024). En
Allemagne, la part modale nationale est de 11,8 %, atteignant 12 % a Berlin
(Santrot, 2022). Ces deux pays, frontaliers de la Belgique, ont également
favorisé 1’'usage de la voiture a la suite des chocs pétroliers des années 1970,
contrairement aux Pays-Bas et au Danemark, qui ont amorcé des cette période
une transition vers une mobilité plus cyclable (Djossou, 2024). Ces derniers
figurent aujourd’hui parmi les pays les plus avancés en Europe, avec des parts
modales vélo de 27 % a I’échelle des Pays-Bas (de 38 % & Amsterdam)
(Héran, 2015b) et 15 % pour le Danemark (31 % pour Copenhague) (Danish
Cycling Statistics - Cycling Embassy of Denmark, 2022). Toutefois,
transposer directement ces niveaux en Wallonie ne serait pas cohérent avec
I’horizon des objectifs FAST fixés pour 2030. En effet, la transition cyclable
dans ces pays nordiques résulte de plus de cinq décennies d’investissements
politiques et d’une forte adhésion. Ainsi, aligner la spatialisation des parts
modales projetées en Wallonie sur les niveaux observés en France et en
Allemagne, qui partagent un contexte historique et des ambitions similaires,
apparait comme une trajectoire plus réaliste et atteignable pour 1’horizon
donné.

Pour chague scénario, deux variantes ont été calculées : une version
maximaliste et une version pragmatique. La version maximaliste suppose que
les parts modales projetées sont atteintes a 100 %, impliquant que I’ensemble
de la population disposant d’un potentiel cyclable adopte effectivement le vélo
pour les trajets correspondant a son domaine vital. A ’inverse, la version
pragmatique ajuste cette hypothése en considérant qu’environ 25 % des
individus ayant un potentiel cyclable ne 1I’exploiteront pas, méme en présence
de conditions favorables. Cette approche permet d’intégrer un facteur de
latence entre la mise en place des politiques publiques et I’adoption effective
de nouvelles habitudes de mobilité. Par ailleurs, I’enquéte MONITOR (2019)
indique que 22 % des hommes et 29 % des femmes n’ont pas de déplacements
durant la durée de ’enquéte (MONITOR, 2019), ce qui implique qu’elles et
ils ne doivent pas étre pris en compte dans le calcul des parts modales futures
du vélo.
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5.4.Résultats

Cette section présente les résultats d’analyse du potentiel du vélo comme
moyen de transport pour les communes wallonnes. L’analyse de chaque
composante seule est d’abord présentée, suivie de 1’analyse du potentiel du
vélo. Les résultats détaillés des scores de chaque commune pour les différentes
composantes sont disponibles en annexe |.

5.4.1. Domaine vital
Des dynamiques intracommunales sont observeées (figure 5.3). Les scores sont

relativement élevés, avec 79 % des anciennes communes présentant un score
supérieur a 80 %. Les anciennes communes de Mouscron et Herseaux
affichent les scores maximums de domaine vital (respectivement 92 % et
90 %). L’analyse du domaine vital a 1’échelle des anciennes communes
permet de mettre en évidence des différences intracommunales en termes de
déplacements. Un effet de frontiére s’observe : les anciennes communes
frontaliéres affichent un score de domaine vital plus faible. Une explication
est la non-prise en compte des trajets vers 1’étranger dans le score de domaine
vital, alors qu’une part de ces trajets est potentiellement incluse dans les
distances tolérables a vélo, ce qui sous-estime artificiellement le score de
domaine vital.

Pour I’analyse du potentiel global, les scores des anciennes communes ont
été agrégés a I’échelle communale en calculant la moyenne des scores de ces
derniéres. En agrégeant ces résultats a I’échelle communale, 251 des 262
communes obtiennent un score supérieur a 80 %, ce qui indique que plus de 8
trajets sur les 10 rapportés par les données Proximus (2022) au départ de ces
communes présentent une distance compatible avec 1’usage du Vélo. La
province de Liége affiche les scores de domaine vital les plus élevés : parmi
les 10 communes ayant les meilleurs scores de domaine vitaux, 6 sont situées
en périphérie de la commune de Liége, @ moins de 18 km a vol d’oiseau. En
considérant les 20 premiéres communes, ce sont 10 communes qui se situent
dans la Province de Liége. Ce résultat suggére que les trajets au départ de la
périphérie de Liége sont majoritairement a destination de Liege, plus que pour
d’autres grandes villes de Wallonie : Namur, Charleroi, Mons et Tournai. De
maniére générale, les communes situées en périphéries des villes principales
affichent un score plus élevé, qui traduit 1’attractivité de ces poles principaux
et la densité des noyaux d’habitat. Les communes périphériques a Tournai ne
suivent pas cette logique, une explication est la proximité avec la frontiéere
frangaise, ces trajets n’ayant pas été intégrés au calcul du score de domaine
vital. L’effet de frontiére est aussi observable a I’échelle communale, les
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scores de domaine vitaux les plus faibles étant détenus par les communes
limitrophes : Mont-de-L’enclus (0,65) située a la frontiére linguistique,
Rouvroy (0,69) a la frontiére francaise et luxembourgeoise et Burg-Reuland
(0,72) a la frontiére allemande.
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Figure 5.3 Score de la composante Domaine vital pour la Wallonie. Les résultats agrégés a
[’échelle des anciennes communes mettent en évidence des dynamiques intracommunales
contrastées. 79 % des anciennes communes ont un score supérieur a 0,8, indiquant que 8 trajets
sur 10 au départ de ces communes ont une distance abordable a vélo. La province de Liége
affiche les scores de domaine vital les plus élevés : parmi les 10 communes ayant les meilleurs
scores de domaines vitaux, 8 sont situées en périphérie de la commune de Lieége, & moins de
18 km a vol d’oiseau.

5.4.2. Accessibilité
Le score d’accessibilité correspond a la fraction du territoire communal (allant

de 0 a 1) ou la différence de temps de trajet cycliste et le temps de trajet
cyclable est nulle, traduisant ainsi une bonne qualité d’itinéraire vélo pour
rejoindre les noyaux d’habitat.

La figure 5.4 met en évidence des disparités marquées en termes
d’accessibilité cyclable au niveau des communes wallonnes. Les provinces du
Brabant wallon et du Hainaut affichent les scores les plus élevés, traduisant
des infrastructures cyclables de meilleure qualité. A I’inverse, les communes
de Baelen, Spa et Eupen enregistrent les scores les plus faibles
(respectivement 0,14, 0,16 et 0,21), ce qui peut s’expliquer par une faible
densité d’urbanisation et un réseau cyclable limité. Plus largement, le sud et
I’est de la Wallonie, notamment la province de Luxembourg, présentent des
valeurs plus basses, en raison d’un habitat plus dispersé et d’une couverture
d’infrastructures cyclables moins développées. La méthodologie employée,
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qui repose sur les données d’OSM, peut également influencer ces résultats,
plusieurs études ont montré une moindre complétude des données OSM en
milieu rural (Girres et Touya, 2010 ; Haklay, 2010). Par ailleurs, la
topographie constitue un autre facteur explicatif, notamment dans les zones
vallonnées de 1’est de la province de Li¢ge, ou la topographie peut limiter le
score d’accessibilit¢ du vélo. Ces résultats confirment que la densité de
population joue un réle déterminant dans 1’accessibilité cyclable, mais qu’elle
ne suffit pas a expliquer a elle seule les disparités observées, qui sont
également influencées par la qualité des infrastructures et la géographie locale.
Néanmoins, les scores d’accessibilité en Wallonie sont élevés, avec 54 % des
communes de la région (142) affichant un score supérieur a 80 %.
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Figure 5.4 Score d’accessibilité cyclable des communes wallonnes. Les communes du nord-
ouest de la Wallonie, notamment dans les provinces du Brabant wallon et du Hainaut, affichent
les scores les plus élevés, tandis que les communes du sud et de est, en particulier Baelen, Spa
et Eupen, présentent les valeurs les plus faibles. Ces disparités s’expliquent par la densité
d’urbanisation, la couverture en infrastructures cyclables et la topographie locale.

5.4.3. Perception
Les scores les plus élevés pour la composante de perception (figure 5.5) se

concentrent principalement dans la Province du Brabant wallon ainsi qu’a
I’ouest de la Wallonie, tandis que le sud et 1’est affichent des scores plus
faibles. Toutefois, une forte variabilité est observable d’une commune a
I’autre, y compris au sein des provinces globalement bien notées, indiquant
que la perception des infrastructures cyclables n’est pas strictement liée a des
facteurs géographiques. Vandenbulcke et al. (2011) ont montré que les parts
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modales élevées dans les communes voisines influencent positivement la
perception du vélo a I’échelle locale. Cette tendance semble se confirmer ici,
les scores de perception formant majoritairement des clusters, avec peu
d’exceptions. Seules quelques communes, comme Bastogne, Dison, Trooz,
Anderlues, Jodoigne, Froidchapelle, Tintigny et Arlon, présentent des scores
extrémes isolés. Ces résultats suggerent que la perception du vélo est non
seulement liée aux politiques et a la représentation locales, mais aussi aux
dynamiqgues cyclables supracommunales.

Province du Brabant wallon Jodoigne Trooz Dison

Score de perception
0

L S S S

Figure 5.5 Score de perception pour les communes wallonnes. Les scores les plus élevés se
concentrent principalement dans la Province du Brabant wallon et a I’ouest de la région, tandis
que les scores les plus faibles sont observés dans le sud et [’est. Les scores de perception
forment majoritairement des clusters, a [’exception de quelques communes, telles que
Bastogne, Dison, Trooz, Anderlues, Jodoigne, Froidchapelle, Tintigny et Arlon, qui présentent
des scores extrémes isolés. Ces résultats suggerent que la perception du vélo est non seulement
liée aux politiques et a la représentation locales, mais aussi aux dynamiques cyclables
supracommunales.

5.4.4. Moatilité
L’amplitude des valeurs pour la motilité est particuliérement restreinte,

oscillant seulement entre 0,62 et 0,66 (figure 5.6). Cette homogénéité des
scores de motilité entre les communes, avec une faible variabilité spatiale,
peut s’expliquer par les sources données, agrégées a I’échelle provinciale, qui
gomme les différences locales. Finalement, la seule variable susceptible
d’introduire une différenciation spatiale significative est la structure d’age de
la population.

Les résultats suggérent que la composante motilité estimée est tres
uniforme sur ’ensemble de la Région, ce qui peut indiquer un manque de
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données permettant d’estimer correctement la motilité de la population et
diminue la pertinence de cette composante dans la territorialisation du
potentiel du vélo comme moyen de transport. Ceci souligne le manque de
données en libre acces permettant d’approximer la motilité. Par exemple, des
statistiques désagrégées en matiére de santé, des statistiques a propos des
brevets vélo accordés dans les écoles, 1’agilité des personnes ainsi que la
possession de Vélo, agrégés a 1’échelle communale, pourraient constituer des
indicateurs pertinents de la composante motilité.

|:| Communes

[ ] Anciennes communes
Score de Motilité
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. 0,66
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Figure 5.6 Score de motilité des communes de Wallonie. La plage de valeurs des scores de
motilité varie entre 0,62 et 0,66, illustrant une homogénéité entre les communes et une faible
variabilité spatiale. Cette uniformité est probablement due aux données disponibles agrégées
a ’échelle provinciale, ce qui limite la sensibilité aux différences locales. La structure d’dge
de la population constitue la seule variable susceptible d ’introduire une différenciation spatiale
notable.

5.4.5. Potentiel du vélo comme moyen de transport et objectifs de parts
modales
La distribution spatiale des scores de potentiel du vélo comme mode de

transport, classés par quantiles est présentée a la figure 5.7. Les communes
appartenant au quantile supérieur (score de potentiel supérieur a 0,431) se
concentrent majoritairement au niveau du sillon Sambre et Meuse et au nord
de celui-ci, a I’exception des communes d’Arlon et de Tintigny. La répartition
spatiale de ces scores est principalement déterminée par les composantes
d’accessibilité et de perception, qui constituent les principales variables
explicatives. Parmi les grandes agglomérations wallonnes, Namur ne figure
pas dans le quantile supérieur, ce qui s’explique par un score d’accessibilité
relativement faible a 1’échelle communale. Pourtant, a Namur, les flux de
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cyclistes ont augmenté de 113 % entre 2010 et 2021, avec une diversification
accrue du public : les femmes représentent désormais un tiers des cyclistes,
contre moins d’un cinquiéme en 2010, suggérant une dynamique cyclable en
progression (Ville de Namur et Pro Vélo, 2021). Ceci traduit des tendances
différenciées a 1’échelle intracommunale entre la Ville de Namur et la
commune de Namur. Un autre exemple de ce phénomene est la commune de
Tournai, la plus vaste de Wallonie : des comptages sur les axes d’entrée de la
ville montrent une hausse de 36 % du nombre de cyclistes entre 2022 et 2023,
avec une quasi-parité du genre des usagers (57 % d’hommes) (Transitec et
ICEDD, 2014). Toutefois, Tournai présente une diversité intracommunale
marquée en termes de densité urbaine, de concentration des activités, des flux
et des populations. Il est donc crucial de souligner que le potentiel cyclable
n’est pas homogéne sur un territoire communal et devrait étre affiné a des
échelles locales, telles que les anciennes communes ou les secteurs
statistiques. La différenciation urbaine/rurale au sein de certaines communes,
comme Tournai, est une complexité accrue depuis la fusion des communes.

Néanmoins, les quinze communes présentant le plus fort potentiel cyclable
incluent a la fois des zones urbaines et rurales, comme Leuze-en-Hainaut,
Soignies, Binche, Oupeye, Mons, Nivelles, Ottignies, Les Bons Villers,
Jodoigne, Visé, Arlon, Flémalle, Soumagne, Lobbes et Berloz. Ce classement
met en lumiéere des communes ayant déja investi dans la mobilité vélo, sur
lesquelles il conviendrait de miser pour développer les déplacements cyclables
guotidiens. Toutes ces communes bénéficient du subside PIWACY.

Le potentiel du vélo comme moyen de transport (figure 5.7) doit étre
interprété comme une mesure relative entre les communes, plutét qu’une
valeur absolue, car il ne permet pas de déterminer un pourcentage précis de
réalisation du potentiel cyclable. Cette limitation s’explique par la nature des
données, comme mentionné dans la section 5.2. Par conséquent, les résultats
présentés sont relatifs et permettent de situer chaque commune par rapport aux
autres, offrant une vision comparative a 1’échelle de toute la Wallonie.



Résultats 117

Soignies Jodoigne Flémalle oupeye
Berloz

Nivelles Soumagne

Mons

:
I | Province 7
s Lobbes
Communes

Score de potentiel du vélo comme
moyen de transport

[ ]001-006
[ Joo061-0,10
[ o101-0.15
[ 0.151-0.22
B o221 -032 ‘
B 020043 :
B o431 -062

Figure 5.7 Potentiel du vélo comme moyen de transport pour les communes de Wallonie. Les
scores les plus élevés se concentrent dans le nord de la Wallonie, a l'exception d’Arlon et
Tintigny. Ces scores de potentiel cyclable ne constituent pas une mesure absolue ni une
représentation actuelle de la pratique du vélo dans les communes ; ils servent de valeur
indicative pour comparer le potentiel cyclable moyen entre les territoires communaux.

Le potentiel du vélo calculé dans cette étude permet aussi d’évaluer la
faisabilité des objectifs de parts modales fixés par la vision FAST 2030. En
raison des limites des sources de données disponibles, les scores de potentiel
ne permettent pas de quantifier de maniére absolue la part de la population
directement concernée par ce potentiel, comme déja mentionné. Pour pallier
cette limite, deux scénarios ont été développés pour estimer, sur la base des
scores de potentiel, des parts modales pour chague commune et en déduire la
part modale moyenne projetée pour la Wallonie (Table 5.1). Les résultats
détaillés pour chaque commune de ces deux scénarios, calculés selon leur
variante maximaliste et pragmatique, sont disponibles en annexe I.

Le scénario Wallo-cyclable montre que, bien que certaines communes
puissent atteindre 1I’objectif de parts modales de 5 %, la moyenne wallonne
resterait insuffisante pour atteindre I’objectif fixé par la vision FAST 2030. A
I’inverse, le scénario Boule de neige, alignant le maximum wallon avec la part
modale vélo observée a Paris, permettrait d’atteindre cet objectif a I’échelle
régionale, mais seulement dans sa version maximaliste. La version
pragmatique de ce scénario reste en dega du seuil cible, suggérant que la
réalisation de cet objectif de part modale FAST2030 nécessitera non
seulement des investissements en infrastructures de qualité, mais aussi des
politiques volontaristes de promotion du vélo (notamment pour améliorer la
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perception et la motilité). De plus, I’analyse cartographique de ces projections
mettent en lumiére la nécessit¢ d’une approche différenciée selon les
territoires : les zones urbaines, ou les parts modales initiales sont plus élevées,
devront jouer un réle moteur, tandis que des efforts ciblés pourront étre menés
pour améliorer I’accessibilité et 1’attractivité du vélo dans les zones moins
denses, suggérant le moindre impact des efforts réalisés en zones rurales.

Table 5.1 Projection des parts modales moyennes du vélo pour la Wallonie, selon deux
scénarios déclinés en versions maximaliste et pragmatique. Le scénario Boule de neige
présente des parts modales communales comprises entre 1,8 % et 11,2 % et dépasse [’objectif
FAST 2030 dans sa version maximaliste, tandis que sa version pragmatique reste légerement
en dessous. Le scénario Wallo-cyclable, dont les parts modales communales varient entre
1,8 % et 5 %, ne permet pas d’atteindre I'objectif régional de 5 %, confirmant ainsi que
certaines communes devront dépasser ce seuil pour y parvenir Ces résultats indiquent que,
pour atteindre 5 % de parts modales vélo d’ici 2030, un taux de réalisation élevé du potentiel
cyclable sera nécessaire.

Scénario Boule de neige Wallo-cyclable
Maximaliste 6,52 % 3,41 %
Pragmatique 4,89 % 2,56 %

5.4.6. Validation
La validation des résultats repose sur une convergence d’évidences. Compte

tenu de la variabilité spatiale et temporelle des données utilisées et du fait que
la grille d’analyse estime un potentiel théorique d’usage du vélo comme
moyen de transport, une validation absolue des résultats semble difficile a
réaliser. La validation vise donc a démontrer que les tendances observées, tant
au niveau des différentes composantes que du potentiel global, sont cohérentes
avec les constats de la littérature et convergent avec d’autres indicateurs
pertinents.

Composantes de la grille d’analyse

Les données Proximus ont été validées et nettoyées en amont avant leur
réception, rendant toute validation supplémentaire complexe dans le cadre de
cette étude. Selon Certicky et al. (2015), les activités de la population sont a
I’origine des besoins en mobilité, ce qui suggere que les données Proximus
(2022) fournissent une estimation adéquate des besoins en mobilité au sein
des communes wallonnes. Néanmoins, ces données ne comptabilisent les
trajets que si un téléphone se connecte a deux antennes relais différentes, avec
un début et une fin de déplacement marqués par une connexion d’au moins
une heure sur le méme relai. Si la carte SIM reste connectée a une antenne
pendant moins d’une heure ou si le déplacement est d’une longueur telle que
la carte SIM reste connectée a la méme antenne-relai, aucun déplacement n’est
enregistré. Ainsi, les trajets sur de courtes distances et les activités de moins
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d’une heure ne sont pas pris en compte, alors que le vélo musculaire est
principalement utilisé pour des distances de moins de 10 km (avec une
moyenne de 6 km). Cet effet est particuliérement marqué dans les zones
rurales, ou le maillage des antennes relais est plus lache, augmentant ainsi le
risque de sous-estimation des déplacements courts, sans qu’il soit possible
d’estimer précisément la part de trajets ignorés. Cependant, le Service Public
de Wallonie Mobilité et Infrastructures (SPWMI) a validé la cohérence des
données a 1’échelon communal.

Concernant le score d’accessibilité cyclable, la littérature souligne que
I’accessibilité est influencée par la densité de population, les zones plus denses
permettant des distances plus courtes pour les déplacements non liés au travail
(Vandenbulcke et al., 2009 ; Grandjean et al., 2014). La figure 5.8 montre la
relation entre la densité de population des communes et le score
d’accessibilité. L’ensemble des communes affichant une densité de population
supérieure & 50 habitants/km? ont un score d’accessibilité de 0,50 ou plus.
Toutefois, 1’évaluation a 1’échelle communale complexifie cette relation en
raison de la fusion des anciennes communes en entités plus grandes,
incorporant des zones d’urbanisation variées. En effet, la relation entre densité
de population et score d’accessibilité ne suit pas la logique des conclusions de
Vandenbulcke et al. (2009) pour les communes moins densément peuplées
(moins de 50 habitants/km?) (figure 5.8). Pour affiner cette analyse, la part des
pixels affichant une forte différence entre la situation cycliste et cyclable a été
examinée a 1’échelle des secteurs statistiques (figure 5.9). Cette analyse révele
que la part de pixels traduisant une tres mauvaise accessibilité — définie par
les pixels pour lesquels le temps de parcours cycliste est supérieur au temps
cyclable de plus de 3 minutes (< +3 min) — augmente dans les secteurs
statistiques peu denses (figure 5.9a). En revanche, la part de pixels traduisant
une trés bonne accessibilité — les pixels pour lesquels le temps de parcours
cycliste est inférieur au temps cyclable de plus de 3 minutes (< - 3 min) — ne
présente pas de tendance marquée avec la densité de population des secteurs
statistiques (figure 5.9b). Ces observations suggéerent que, si la densité de
population permet d’expliquer des scores d’accessibilité trés faibles, elle n’est
pas nécessairement corrélée aux scores élevés, qui résultent avant tout
d’investissements en infrastructures cyclables. Ainsi, ces résultats mettent en
évidence le réle prépondérant des décisions politiques et des aménagements
spécifiques dans I’amélioration de I’accessibilité cyclable, au-dela des seules
caractéristiques démographiques des territoires. Toutefois, il est essentiel de
rappeler que le score d’accessibilité repose sur la différence entre le temps de
parcours réel et percu par les cyclistes, selon la méthodologie développée au
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chapitre 3. Cette différence est elle-méme basée sur la présence et la
caractérisation des infrastructures cyclables répertoriées dans OpenStreetMap
(OSM). Or, plusieurs études ont montré que la complétude des données OSM
est souvent plus faible dans les zones rurales et peu denses, ce qui pourrait en
partie expliquer la moindre corrélation entre densité de population et
accessibilité percue. Autrement dit, dans certaines localités, le mauvais score
d’accessibilité pourrait résulter d’une moindre complétude des données OSM,
plutot que d’une réelle lacune dans la qualité des infrastructures cyclables.
Evaluer I’ampleur de cette erreur nécessiterait une vérification sur le terrain,
ce qui n’a pas été réalisé dans le cadre de cette these. Il serait donc pertinent
que les autorités communales investissent dans la collecte et la mise a jour des
données OSM afin d’améliorer la précision des analyses d’accessibilité
cyclable et de mieux orienter les politiques publiques en faveur du vélo.
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Figure 5.8 Relation entre la densité de population des communes et le score d’accessibilité
cyclable. Les communes avec une densité de population supérieure a 50 habitants/km? tendent
a afficher un score d’accessibilité de 0,50 ou plus, bien que cette relation soit atténuée par la
variabilité intracommunale.
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Figure 5.9 Influence de la densité de population des secteurs statistiques sur [’accessibilité
cyclable. La figure 5.9a montre la part des mailles présentant une mauvaise accessibilité
(< + 3 min de différence entre les temps de parcours cycliste et cyclable), qui tend a augmenter
dans les secteurs peu denses. La figure 5.9b illustre la part des mailles présentant une trés
bonne accessibilité (< -3 min de différence), sans tendance marquée avec la densité de
population, suggérant que [’accessibilité élevée dépend avant tout des investissements en
infrastructures cyclables.

Enfin, les composantes de Perception et de Motilité ont été validées via les
résultats du Barometre cyclable 2023 du Groupe de Recherche et d’Action
pour les Cyclistes Quotidiens (GRACQ). Cette enquéte en ligne collecte les
perceptions des cyclistes concernant la cyclabilité de leur commune. En 2023,
le barometre a attribué un score de cyclabilité a 84 communes, les répartissant
en cing catégories distinctes. De maniere analogue, les scores des
composantes Perception et Motilité ont été organisés en cing catégories. Les
analyses indiquent que 64,2 % des communes obtiennent des classements
identiques entre le Barometre et la composante Perception, tandis que 30 %
des communes présentent une concordance pour la composante Motilité. La
performance plus faible de la composante Motilité peut s’expliquer par le biais
du barométre, qui cible des cyclistes ayant une motilité cyclable souvent
supérieure a celle de I’ensemble de la population communale. Ce résultat
pourrait également étre influencé par les limitations des données utilisées pour
estimer la composante, qui ne permettent pas de traduire la diversité de la
motilité de ’ensemble de la population.

Validation du potentiel

L’évaluation du potentiel du vélo comme mode de transport se révele
complexe a valider sans faire une enquéte approfondie. En effet, ce potentiel
est mesuré par un score qui reflete la proportion de la population pour laquelle
le vélo pourrait raisonnablement constituer une alternative de transport, en
tenant compte des besoins en mobilité, de la localisation géographique et des
caractéristiques sociodémographiques de cette population. Cependant, ce
score ne correspond pas nécessairement aux parts modales actuelles,
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particulierement lorsque le potentiel reste en grande partie inexploité (voir
Chapitre 2 — section 2.4.2). A I’échelle du territoire wallon, les parts modales
estimées en 2024 annoncent 4,1 % pour le vélo et la trottinette combinés (SPW
Mobilité & infrastructures, 2024), indiquant un score de potentiel du vélo
réalisé qui atteint 62,88 % du scénario Wallo-cyclable (et 83,84 % dans la
version pragmatique). Ces résultats suggerent que 1’estimation du potentiel du
vélo est cohérente a I’échelle de la région.

Les résultats de la validation des différentes composantes de la grille
montrent toutefois que les scores sont pertinents, a condition de les interpréter
comme des indicateurs relatifs plutdt que des valeurs absolues. L’étude de
Vandenbulcke et al. (2011), fondée sur des données statistiques a 1’échelle
belge, vise a expliquer les variations spatiales de 1’usage du vélo pour les
trajets domicile-travail. Cette analyse identifie Liége, Charleroi, Tournai,
Verviers, La Louviere, Mons, Arlon et Namur comme des territoires
favorables a I’utilisation du vélo. Parmi ces localités, six figurent dans le
quantile supérieur des scores de potentiel vélos obtenus dans cette étude, ce
qui confirme la cohérence des tendances identifiées dans cette analyse.

5.5.Discussion et conclusions

Cette étude vise a définir les cibles de parts modales du vélo en Wallonie a
I’échelle communale en prenant en compte des caractéristiques territoriales et
comportementales spécifiques issues de données statistiques nationales ou
régionales accessibles en libre accés. Elle innove par rapport a la littérature
existante en intégrant l'ensemble des besoins en déplacements de la
population. La ou les recherches antérieures analysent I'accessibilité sous le
prisme des déplacements domicile-travail ou domicile-école (Vandenbulcke
et al., 2009 ; Vanoutrive et al., 2010 ; Vandenbulcke et al., 2011 ; Maldague
et al., 2012 ; Thigpen, 2019 ; Kellstedt et al., 2020), des déplacements
utilitaires et de loisirs (Clark et al., 2019 ; Arellana et al., 2020 ; Goel et al.,
2021), ou en considérant les motifs de déplacement en fonction de la
destination (Delafontaine et al., 2012 ; Wysling et Purves, 2022), ce travail
dresse une évaluation multifactorielle de la cyclabilité en Wallonie. 1l prend
en compte I'ensemble des déplacements des Wallons en intégrant des critéres
territoriaux et sociaux.

Les résultats indiquent que, pour atteindre les objectifs de parts modales
établis par la Wallonie, I’ensemble des personnes concernées par le potentiel
du vélo comme moyen de transport devra adopter le vélo pour les trajets
appropriés, soulignant ainsi I’ampleur de I’ambition de la vision FAST2030.
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Toutefois, ces conclusions doivent étre interprétées a la lumiere de plusieurs
limitations méthodologiques.

Premierement, [’hétérogénéité des données, tant sur le plan temporel que
spatial, constitue une source de biais potentiel. Bien que des efforts
d’harmonisation aient été réalisés, les différences dans les années de référence
et les échelles spatiales utilisées peuvent compromettre la précision des
estimations. Par exemple, I’agrégation des données de santé pergue a I’échelle
provinciale pour I’évaluation de la motilité peut diluer les spécificités locales,
réduisant ainsi la validité des conclusions pour certaines communes. Il serait
pertinent de développer une statistique dédiée au suivi de la motilité cyclable
de la population wallonne a I’échelle communale. Celle-ci pourrait inclure des
indicateurs tels que la possession de vélos, des comptages cyclables par
commune collectés sur les plateformes de statistiques nationales et locales,
ainsi que I’accessibilité des infrastructures pour la circulation a vélo.

Deuxiémement, 1’indicateur d’accessibilité utilisé dans cette étude
mobilise des données issues d’OSM dont la complétude dans les zones a faible
densité de population reste a vérifier et est susceptible d’affecter 1égérement
la fiabilité des résultats obtenus. La quantification des omissions et erreurs
d’OSM requiert un travail de terrain, qui n’a pas été réalisé dans le cadre de
cette thése, mais qui peut étre envisagé pour des évaluations du potentiel du
vélo a une échelle plus locale, telle que la commune.

Troisiémement, concernant I’estimation du domaine vital, les données
géolocalisent les personnes via la connexion de leur téléphone a une antenne
relai, dont la précision est plus limitée sur les anciennes communes de
superficie réduite puisque les antennes relais couvrent un territoire parfois plus
étendu que I’ancienne commune. En effet, les données de géolocalisation sont
calculées a partir de la connexion d’un téléphone a une antenne relai, dont
I’aire de connexion chevauche parfois plusieurs anciennes communes.
Lorsque c’est le cas, les données de présence et de flux sont réparties au
prorata des surfaces d’anciennes communes couvertes par 1’antenne relai.
Cette méthode implique qu’il est possible d’avoir des affectations erronées et
d’observation de déplacement important dans des zones qui n’ont pas lieu
d’étre (Proximus, 2022). De plus, pour des raisons liées au RGPD, les flux
comptant moins de 10 personnes par jour avant redressement ne sont pas
communiqués. Cette élimination des flux de faible intensité, combinée a
I’exclusion des trajets courts et de moins d’une heure, entraine une sous-
estimation du nombre total de trajets et du nombre de trajets appartenant au
domaine vital compatible avec le vélo. Par conséquent, le score de domaine
vital est impacté, sans qu’il soit possible d’estimer précisément la part de
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trajets ignorés. Il serait intéressant de comparer les données Proximus avec
celles d’autres fournisseurs de données de déplacement, tels qu’Orange
(données existantes pour 2018) ou Motion Tag, une application de suivi des
déplacements intégrant une estimation du mode de transport utilisé. Une telle
comparaison permettrait d’évaluer I’ampleur de cette sous-estimation et
d’affiner I’estimation du potentiel cyclable réel.

Quatriemement, les sources différentes des données caractérisant les
différentes composantes de [I’analyse rendent difficile 1’analyse des
intersections des composantes du potentiel du vélo. Puisque les données ont
été anonymisées et agrégeées, il est impossible de garantir I’indépendance des
données ni d’estimer la proportion de la population simultanément concernée
par plusieurs composantes favorables a la mobilité a vélo (hypothése
d’homogeénéité intracatégorielle). Cette limitation méthodologique renforce
I’idée que les résultats de cette étude doivent étre considérés comme des
indicateurs prospectifs indicatifs, nécessitant des études intracommunales et
des données spécifiques pour affiner les estimations.

Enfin, cette analyse réalisée a 1’échelle communale, correspondant au
pouvoir local compétent, lisse de facto la variabilité intracommunale. Cette
variabilité est notamment expliquée par le processus de création des
communes en Belgique, qui sont issues de la fusion d’anciennes communes
initialement plus homogénes. Une telle échelle d’analyse intracommunale est
nécessaire pour estimer les scores de potentiel des différentes réalités locales
pour prioriser les stratégies intracommunales.

En conclusion, la grille d’analyse proposée dans ce travail fournit une
premiére évaluation du potentiel du vélo comme moyen de transport a
I’échelle communale et se positionne comme une analyse prospective basée
sur des données open source collectées dans d’autres contextes. Cette
démarche ne saurait se substituer a des études plus approfondies au niveau
intracommunal et pourrait étre renforcée par la collecte de données plus
spécifiques. La méthodologie développée s’avére pertinente et reproductible
a d’autres échelles spatiales (ville, regroupement de communes, province) et
dans d’autres régions.

Les résultats indiquent que les objectifs de la vision FAST 2030 établis par
la Wallonie sont ambitieux, mais atteignables, a condition que 1’ensemble des
personnes concernées par le potentiel cyclable adoptent le vélo pour les trajets
appropriés. L’analyse cartographique de ce potentiel appelle une stratégie
spatialement différenciée des efforts consentis par le gouvernement régional
afin de maximiser leurs impacts sur le transfert modal vers le vélo. De plus, la
nature multidimensionnelle de I’analyse permet d’orienter la nature des
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actions politiques nécessaires pour renforcer le transfert modal dans les
comportements de mobilité. Néanmoins, pour obtenir des résultats plus
robustes, il sera essentiel de pouvoir mobiliser des données permettant une
estimation plus précise du potentiel du vélo comme moyen de transport. En
somme, cette étude offre un apercu du potentiel du vélo qui pourrait informer
les politiques publiques en matiere de développement des infrastructures
cyclables et de promotion du vélo comme mode de transport durable en
Wallonie.
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Chapitre

Conclusions, perspectives et recommandations

\

6.1.Synthése a propos de I’analyse du potentiel du vélo comme
moyen de transport

Cette thése explore les facteurs territoriaux et comportementaux qui
déterminent la cyclabilité® des espaces dans le but de développer un outil de
cartographie du potentiel du vélo comme moyen de transport. Cette approche
contraste avec la littérature existante qui approche généralement les facteurs
territoriaux et comportementaux individuellement ou, lorsque ces facteurs
sont combinés, au travers d’analyses analytiques. L hypothése principale de
cette étude est que ce choix, conscient ou non, est déterminé par I’ interaction
de facteurs spatiaux, sociodémographiques et culturels. Dés lors, pouvoir
mieux cibler les politiques cyclables (sensibilisation, formation, mise en place
d’infrastructures...) 1a ou c’est réellement nécessaire et pertinent permet
d’assurer un impact sur les comportements de mobilité active’.

L’objectif principal est décomposé en quatre sous-objectifs qui composent
les chapitres de cette theése (figure 6.1). Ainsi, une grille d’analyse prospective
du potentiel du vélo comme moyen de transport est développée et validée via
les résultats de 1’enquéte PDE UCLouvain 2021 (chapitre 2). Une simulation

¢ Degré d'adéquation de I'environnement global aux besoins des usagers du vélo.
" Modes de déplacement nécessitant la force musculaire comme source motrice pour
permettre a un individu de se déplacer.
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de ’accessibilité telle que vécue par les cyclistes a été¢ développée a partir
d’entretiens semi-dirigés de cyclistes utilitaires dans le but de mettre en
évidence I’importance de considérer la subjectivité des usagers dans la
conception et la localisation des infrastructures (chapitre 3). Ce modeéle et la
grille d’analyse prospective ont ensuite été appliqués a [’échelle de Ia
Wallonie d’abord pour les déplacements domicile-travail en mobilisant les
données d’enquétes PDE de la région (chapitre 4), ensuite pour 1’ensemble
des besoins en mobilité de la population wallonne (chapitre 5).

Objectif 1 : grille d’analyse prospective du
potentiel du vélo comme moyen de |
transport N

%*ﬁ‘@ljgm—*

Objectif 2 : accessibilité
cycliste et cyclable

Figure 6.1 Complémentarité des objectifs poursuivis et articulation des résultats

La revue de la littérature met en lumiére I’influence combinée des facteurs
sociaux, culturels et structurels sur les comportements de mobilité. Loin d’étre
un simple choix individuel, le transfert modal vers le vélo repose sur une
articulation entre normes injonctives (ce que les gens pensent devoir faire ou
ce qui est considéré comme socialement acceptable) et descriptives (la
perception de ce que font réellement les autres), infrastructures facilitantes et
politiques publiques adaptées (Bamberg et al., 2020 ; Chen et al., 2022). La
mobilité est une demande dérivée (Kent, 2022), inscrite dans un systéeme
d’activités quotidiennes ou le vélo est subordonné a d’autres pratiques
(Scheurebrand, 2020). Par ailleurs, la transition vers une mobilité plus
cyclable exige un environnement permettant aux individus d’acquérir les
compétences et capacités nécessaires a son adoption (Heisserer & Rau, 2017),
ainsi qu’un accompagnement politique structuré a travers un processus
progressif de recrutement de nouveaux usagers (Purling & McMeekin, 2015).
Il apparait donc nécessaire d’adopter une approche multifactorielle pour
caractériser le potentiel du vélo comme moyen de transport.

Le chapitre 2 a permis de concevoir et de valider une grille d’analyse
prospective pour évaluer le potentiel du vélo en intégrant a la fois des facteurs
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territoriaux — I’accessibilité cyclable, définie comme la capacité collective
d’un territoire a permettre des déplacements a vélo dans des conditions
temporelles raisonnables, et le domaine vital, entendu comme la capacité
individuelle a disposer localement des ressources nécessaires a la vie
guotidienne — et comportementaux — la motilité, c’est-a-dire la capacité
individuelle a se déplacer selon ses compétences, ses opportunités et ses
aspirations, et la perception — les normes sociales associées a 1’'usage du vélo
pour se déplacer. Quatre métriques ont été développées a partir de la grille
d’analyse prospective proposée : le potentiel du vélo comme moyen de
transport, le potentiel du vélo réalisé — le nombre de personnes concernées par
le potentiel et qui se déplacent déja a vélo —, le transfert modal possible —
désigne les personnes soumises au potentiel du vélo qui se déplacent
actuellement en voiture — et le potentiel inexistant — les personnes pour
lesquelles les composantes manquantes ne peuvent pas devenir compatibles
avec le vélo au travers d’interventions politiques a court terme —. L’analyse
empirique, menée auprées de 1 871 membres du personnel universitaire de
Louvain-la-Neuve, a montré que la combinaison de trois dimensions
compatibles sur les quatre proposées suffit a expliquer I’adoption du vélo au
quotidien. La grille d’analyse prospective développée permet d’évaluer le
report modal possible, en identifiant les individus pour qui le vélo est une
alternative réaliste, ainsi que ceux pour qui un changement modal est irréaliste
en raison des certaines composantes lacunaires. L’étude a révélé un potentiel
de report modal de 20,5 % parmi les employé-e's de 1'université. La grille
d’analyse prospective développée constitue un outil pour guider les politiques
publiques et favoriser la transition vers une mobilité plus durable. En
identifiant précisément les composantes manquantes, elle permet également
de définir les interventions prioritaires a mettre en ceuvre.

Le chapitre 3 met en évidence l'importance d'intégrer les préférences
subjectives des cyclistes utilitaires dans les modeles de simulation
d’itinéraires et d’accessibilité cyclable. Un modéle de simulation de Ia
circulation des VAE intégrant les préférences des cyclistes utilitaires (modéle
cycliste) est créé et calibré a partir de 52 trajets de calibration. La validation
est réalisée sur la base de 28 trajets de référence, également générés par
Google Maps et Komoot. L’analyse de cohérence des générateurs d’itinéraires
révele que Komoot produit les trajets les plus proches des références, tandis
que le modéle cycliste, bien que ponctuellement sujet & des erreurs, offre une
meilleure représentativité des itinéraires de référence pour les trajets de moins
de 10 km. Les résultats montrent que les générateurs d’itinéraires classiques,
tels que Google Maps et Komoot, ont tendance a surestimer 1’accessibilité
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cyclable en générant des trajets plus longs que les itinéraires réels.
L’application des modéles a Louvain-la-Neuve met en évidence une réduction
de 13 % de Iaire de chalandise® pergue (modéle cycliste) par rapport a celle
estimée sans prise en compte des préférences des cyclistes (modele cyclable),
soulignant ainsi I'impact des perceptions individuelles sur l'accessibilité et la
nécessité d’adapter les modeles aux réalités vécues par les usagers.

Le chapitre 4 identifie les entreprises de plus de 100 employé-e-s situées
en Wallonie affichant un potentiel du vélo comme moyen de transport pour
les déplacements domicile-travail, en s’appuyant sur une analyse des
entreprises de plus de 100 employé-e-s. La méthodologie adoptée repose sur
quatre composantes de la grille d’analyse développée au chapitre 2 :
accessibilité, domaine vital, motilité et perception. L’analyse révele que
15,6 % des sites d’entreprises n’ont qu’une seule composante déficiente et
5,9 % aucune, suggérant un potentiel d’augmentation de 1’'usage du vélo via
des actions ciblées. Cette approche permet de cibler les grands poles d’emploi,
ou les marges de progression sont les plus importantes.

Le chapitre 5 identifie les territoires communaux affichant un potentiel du
vélo comme moyen de transport élevé, afin de proposer des politiques
adaptées la ou elles sont les plus pertinentes. Par exemple, des politiques de
sensibilisation sont recommandées dans les communes ol la perception du
vélo est faible, tandis que des initiatives de formation peuvent étre mises en
place lorsque la motilité est un frein a I’adoption du vélo. De méme, si
I’accessibilit¢ constitue le principal obstacle, [’amélioration des
infrastructures cyclables apparait comme la solution la plus appropriée tandis
que I’analyse des domaines vitaux permet de proposer des infrastructures la
ou c’est le plus pertinent. Les résultats montrent que les scores d’accessibilité
et de perception sont plus élevés dans le Brabant wallon et I’ouest de la région,
tandis que le sud et ’est affichent des scores plus faibles, en raison notamment
d’une urbanisation moins dense et d’infrastructures cyclables per¢ues comme
moins favorables. Les projections des parts modales selon deux scénarios
différents montrent que, pour atteindre les objectifs FAST 2030, une
augmentation significative du taux de réalisation du potentiel cyclable est
nécessaire.

8 Zone géographique caractérisée par les déplacements vers un point donné. Elle est
définie par I'accessibilité et les habitudes de mobilité des populations, prenant en
compte les moyens de transport, les infrastructures disponibles et les contraintes
spécifiques du territoire.
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Les métriques développées dans cette thése permettent une analyse
prospective pour examiner les opportunités du vélo comme moyen de
transport a travers les composantes territoriales et comportementales. Les
analyses au niveau communal concordent avec 1’échelle de planification de la
mobilité en Belgique, mais une analyse a I’échelle des anciennes communes
permet de mettre en évidence 1’hétérogénéité intracommunale, notamment
concernant les composantes territoriales (I’accessibilité et le domaine vital).

6.2.Perspectives de la grille d’analyse du potentiel du vélo

Cette these a permis d’explorer les dynamiques de la mobilité cyclable a
travers une approche intégrant plusieurs composantes. Toutefois, certaines
limites méthodologiques et pistes d’approfondissement méritent d’étre
soulignées.

D’un point de vue analytique, I’interaction entre les composantes de la
grille d’analyse développée au chapitre 2 pourrait étre étudiée plus en détail.
Si un seuil de trois composantes compatibles semble suffisant pour expliquer
I’usage du vélo, la maniére dont une composante déficiente peut inhiber I’effet
des autres reste a explorer. Une modélisation plus fine, intégrant des
interactions et effets multiplicateurs entre ces variables, pourrait permettre
d’affiner cette compréhension.

Par ailleurs, cette thése suppose que les quatre composantes ont un poids
équivalent dans le choix modal. Il serait pertinent d’approfondir cette
hypothése en analysant si certaines dimensions ont un rdle plus déterminant
que d’autres, en fonction du profil des usagers. Une autre piste de recherche
concerne 1’analyse des effets de la structure urbaine sur les seuils de la grille
d’analyse prospective proposée pour différencier les dynamiques en fonction
des territoires urbains, ou ruraux. Une segmentation basée sur les typologies
des anciennes communes, par exemple, permettrait de vérifier que le seuil de
trois composantes compatibles déterminé au chapitre 2 est valable quel que
soit la densité de béti sur le territoire analysé et de déterminer si des
ajustements sont nécessaires.

L’étude des trajets intermodaux représente également une perspective
importante. La complémentarité entre le vélo et d’autres modes de transport,
notamment les transports en commun, constitue un levier clé pour
I’augmentation de la part modale du vélo. Mieux comprendre les conditions
favorisant ces pratiques nécessiterait une approche méthodologique adaptée,
combinant des données issues des enquétes de mobilité, des comptages, ainsi
que des sources numériques comme les applications de suivi des
déplacements. Une analyse plus poussée des infrastructures facilitant
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I’intermodalité (stationnements vélos aux gares, services de vélos partagés
connectés aux réseaux de transport en commun, intégration tarifaire, etc.)
permettrait également d’identifier les leviers les plus efficaces pour
encourager ces comportements de mobilité. De plus, une étude plus
approfondie de l'origine du transfert modal vers le vélo serait bénéfique, en
tenant compte du fait que les premiers adoptants sont souvent des usagers du
bus et des piétons, plutét que des automobilistes (Héran, 2024).

Enfin, du point de vue des données, la disponibilité et la précision des
indicateurs utilisés constituent un enjeu majeur. L’amélioration des bases de
données ouvertes, la combinaison de sources multiples (enquétes, données
mobiles, infrastructures collaboratives comme OpenStreetMap) et le recours
a des méthodes de collecte plus dynamiques (capteurs, comptages
automatisés, GPS) pourraient enrichir les analyses futures. Ces améliorations
permettraient de mieux capter les dynamiques spatiotemporelles de la mobilité
vélo et d’affiner les recommandations en matiére de politiques cyclables.

Ainsi, cette these ouvre la voie a de nombreuses perspectives de recherche,
tant en matiere de conceptualisation des déterminants de la mobilité cyclable
que d’optimisation des méthodes d’analyse et de suivi des pratiques. A cet
égard, mettre en perspective la contribution du report modal vers le vélo par
rapport a d'autres leviers de réduction des émissions tels que I'évitement des
déplacements et I'amélioration des technologies pour réduire les émissions des
véhicules (Leroutier et Quirion, 2023) serait intéressant.

6.3.Recommandations pour renforcer le transfert modal vers le
vélo

Cette thése développe une méthodologie de cartographie ainsi que quatre
métriques a propos de la mobilité vélo : le potentiel du vélo comme moyen de
transport, le potentiel du vélo réalisé, le transfert modal possible et le potentiel
inexistant. Ces développements peuvent s’appliquer a d’autres contextes que
celui de la Wallonie, notamment dans les environnements ou la pratique du
vélo est en augmentation dans le but d’accélérer le transfert modal via un
ciblage des interventions a mener en identifiants les composantes a renforcer
quand le potentiel n’est pas réalisé. La grille d’analyse développée dans cette
thése s’inscrit dans une démarche d’anticipation et d’accompagnement des
changements de comportements de mobilité vers plus de mobilité active.
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6.3.1. Des leviers d’action pour renforcer le potentiel du vélo comme
moyen de transport
Dans une déclaration du 4 octobre 2023, la Commission européenne

s’engage a standardiser le suivi de la mobilité vélo. La grille d’analyse
présentée dans cette these pourrait remplir cette fonction. Son application
s’adapte a différentes échelles spatiales et sources de données, comme les
analyses de la ville de Louvain-la-Neuve au chapitre 2 et de ’ensemble de la
Wallonie aux chapitres 4 et 5 le démontrent. De plus, le suivi de la mobilité
vélo au travers de plusieurs composantes permet d’instaurer des objectifs
concernant le score de chaque composante a 1’échelle européenne, ce qui est
également un engagement présent dans la déclaration du 4 octobre 2023,

Accessibilité

Des investissements dans des plateformes collaboratives comme OSM
permettraient d’améliorer la précision et I’actualité des données, notamment
dans les zones rurales et peu densément peuplées. Des guides reconnus,
comme ceux du ministére des Transports des Etats-Unis ou de la Fédération
européenne des cyclistes, offrent des outils pour évaluer la qualité des
infrastructures cyclables. En Région flamande, les principes des Groene
Functionele Belevingstrajecten (GFB-trajecten) démontrent I’intérét de
concevoir des itinéraires cyclables qui allient rapidité, agrément et durabilité,
tout en renforcant les trames vertes et bleues du territoire. A ’international,
des initiatives d’urbanisme temporaire, telles que les coronapistes francaises
ou les aménagements temporaires bruxellois, illustrent comment tester et
affiner des aménagements pour rendre les villes plus conviviales et
accueillantes pour les cyclistes. En Wallonie, les cyclostrades et réseaux point-
nceud constituent une base prometteuse pour un réseau continu et attractif, a
condition que leur localisation tienne compte des flux de cyclistes, des
contraintes spatiales et de la vitesse des flux automobiles.

Domaine vital

Identifier les déplacements permet de proposer des infrastructures aux
endroits les plus pertinents. Les données sur la mobilité domicile-travail,
fournies notamment par les enquétes PDE (mobilisées au chapitre 4),
pourraient étre enrichies pour une meilleure compréhension des pratiques
cyclables, a I’image du questionnaire relayé par ’université en 2021 qui
permet d’identifier la présence de chaines de déplacement (données utilisées
au chapitre 2). Des outils comme Motion Tag, qui génére des données
détaillées sur les déplacements et les modes de transport utilisés, permettent
également un suivi plus précis des besoins en mobilité (Motion Tag, 2024).
L’exploitation de ces données, bien qu’elles soient parfois couteuses ou
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limitées par des contraintes reglementaires comme le RGPD, peut offrir des
perspectives nouvelles pour adapter les politiques publiques. Au-dela de
I'enrichissement des sources de données, une analyse plus fine des
comportements de mobilité nécessite de prendre en compte les trajets
intermodaux, qui mobilisent plusieurs modes de transport sur le méme trajet.
Actuellement, dans les données mobilisées pour cette thése, les trajets
intermodaux sont majoritairement simplifiés : le mode de transport affilié au
trajet est celui qui consomme le plus de kilometres sur le parcours,
invisibilisant forcément les modes de transport d'approche et de last mile, alors
gue ces petits trajets sont envisageables a vélo. Ainsi, les trajets compatibles
pour le vélo sont sans doute sous-estimés en ne tenant pas compte des trajets
intermodaux. Cette prise en compte pourrait révéler un potentiel cyclable plus
important et offrir de nouvelles perspectives pour I'aménagement urbain et les
politiques de mobilité durable, notamment & proximité des gares.

Perception

Promouvoir la pratique cyclable nécessite des actions de sensibilisation
ciblées et continues. Les normes injonctives peuvent influencer les décisions
de transport des individus : les individus adoptent une pratique parce qu'ils
croient que leur entourage s'attend a ce qu'ils le fassent, avec des récompenses
sociales s'ils s'y conforment et des sanctions s'ils ne le font pas (Bamberg et
al., 2020). Des initiatives telles que la fietstelweek en Flandre et aux Pays-Bas
combinent la collecte de données (via comptages fixes, mobiles ou manuels)
et la visibilitt de la mobilité cyclable, contribuant ainsi a modifier les
perceptions du vélo. De plus, des événements comme la Semaine de la
mobilité européenne ou des rassemblements de masse critique ont un impact
direct sur les normes injonctives, en mettant en avant 1’accessibilité et les
bienfaits du vélo. Par ailleurs, des comptages réguliers dans des villes comme
Ottignies-Louvain-la-Neuve ou Liége, ainsi que des enquétes locales,
permettent de suivre 1’évolution des parts modales et d’évaluer I’impact des
politiques cyclables dans le temps.
Motilité

Favoriser 1’accés au vélo passe par des dispositifs tels que les primes a
I’achat de VAE ou des initiatives comme Pro Vélo mobile. Ce projet
accompagne gratuitement les communes dans la promotion du vélo, avec des
actions adaptées : formations pour enfants, adultes ou parents, bourses a vélos
et tests de VAE. Ces initiatives permettent d’abaisser les barriéres a
I’acquisition ou a I'usage du vélo et contribuent a la mise en selle d’un plus
grand nombre de personnes. Cependant, la composante de motilité reste
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difficile a caractériser, notamment en raison du manque de données
accessibles en libre accés. Elle est souvent réduite a des critéres d’age
(chapitres 2 et 4) ou a la santé percue (chapitre 5), ce qui limite une
compréhension fine des capacités réelles de déplacement de la population.
Pour pallier cette lacune, I’intégration d’indicateurs supplémentaires, tels que
le taux de possession d’un vélo ou I’agilité des personnes a se déplacer a vélo,
pourrait offrir une estimation plus précise de la motilité. Le barométre cyclable
— un sondage destiné aux citoyens-nes de Wallonie pour évaluer la
convivialité des infrastructures cyclables dans leurs communes respectives —
constitue une opportunité intéressante pour suivre cet aspect, a condition de
viser un taux de réponse accru, incluant les non-cyclistes, afin de mieux
évaluer les freins et les opportunités liés a 1’'usage du vélo.

6.3.2. Propositions de mise en ceuvre du plan FAST 2030
La Wallonie a posé en 2017 des objectifs de parts modales a atteindre d’ici

2030. L’acronyme FAST (Fluidité, Accessibilité, Sécurité et Transfert modal)
traduit I’omniprésence du critére territorial comme levier des comportements
de mobilité, sans prise en compte explicite des besoins individuels et collectifs
en mobilité. L’accessibilité y est systématiquement associée a la fluidité du
trafic, notamment en milieu rural, tandis que la sécurité est réduite a la
diminution des accidents. Or, cette thése a montré que des infrastructures de
qualité ne suffisent pas a encourager la pratique du vélo : des facteurs sociaux
comme la motilité et la perception jouent un role essentiel dans I’adoption des
alternatives modales. En invisibilisant ces dimensions, le cadre actuel
perpétue une norme de mobilité centrée sur la voiture, reléguant le vélo et les
transports actifs a un statut marginal dans I’imaginaire collectif.

Formulation des indicateurs du plan FAST 2030

Plusieurs recommandations peuvent étre formulées pour améliorer
I'efficacité et la pertinence du plan FAST 2030. Premiérement, la mise en
place d'un systéme de suivi et d'évaluation régulier, basé sur des indicateurs
clairs et mesurables, permettrait de mieux piloter les progres vers les objectifs
fixés. La mise en place du tableau de bord de la mobilité, dont I’ambition est
de donner I’état des lieux des pratiques de mobilité en Wallonie chaque année
est une premiere étape pour le suivi des objectifs. Deuxiémement, il est
nécessaire d'intégrer explicitement les besoins individuels en mobilité, en
allant au-dela des seuls critéres d'accessibilité et de fluidité pour inclure des
objectifs centrés sur I'expérience et la satisfaction des usagers. Dans cette
optique, la Stratégie Régionale de Mobilité (SRM), adoptée en 2019, constitue
un outil de pilotage pertinent, bien qu’elle privilégie encore une approche
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essentiellement territoriale, focalisée sur I’augmentation du nombre de
kilometres de pistes cyclables (de 3 500 km en 2019 a 10 000 km en 2030).
Or, les résultats du chapitre 3 de cette thése montrent que la simple mesure de
la longueur des pistes cyclables construites ne refléte pas ’accessibilité réelle
du vélo. Pour répondre aux besoins réels des usagers, cet objectif quantitatif
devrait étre complété par des critéres de qualité : assurer la continuité des
itinéraires, garantir leur entretien et améliorer leur sécurité (Rérat, 2023) et les
développer en priorité 1a ou il existe un potentiel du vélo non réalisé. Ainsi,
plutdt que de viser un simple allongement du réseau, 1’objectif pourrait étre
reformulé de maniére plus fonctionnelle, par exemple en visant le
quintuplement du nombre d’itinéraires cyclables cohérents et sécurisés reliant
des centralités.

La Stratégie Régionale de Mobilité 2024-2029, adoptée par le
Gouvernement wallon, prévoit une amélioration des infrastructures cyclables,
une concertation avec les acteurs locaux et une prise en compte des usagers
dans [I’¢laboration des politiques. Cependant, I’absence de mesures de
sensibilisation et d’éducation limite encore son impact. Pour véritablement
transformer la Wallonie en un territoire favorable aux mobilités actives, il est
essentiel d’accompagner ces changements infrastructurels d’une évolution
culturelle, afin que le vélo ne soit plus une alternative marginale, mais une
évidence pour les trajets compatibles. Chaque année, les Pays-Bas
récompensent les meilleures initiatives locales via le prix fietsregio, tandis que
Bruxelles a su capitaliser sur I’essor du vélo post-COVID pour pérenniser des
infrastructures temporaires. Ces expériences démontrent que le passage d’une
culture automobile dominante a une culture de la mobilité active repose sur
des choix politiques clairs et volontaristes.

Données de suivi du potentiel réalisé

Les données actuellement collectées ne permettent pas de déterminer la
perception ou la motilité de la population a I’échelle communale. Le méme
constat s’applique aux scores de motilité estimés pour chaque entreprise via
les données PDE, ces derniéres ne permettant pas d’estimer une motilité des
employé-e-s directement. Pourtant ces informations sont essentielles pour
identifier la population pour qui le vélo est une alternative envisageable
(Shliselberg et al., 2020). Le questionnaire de I’enquéte PDE UCLouvain a
été enrichi pour 1’édition 2021 dans le but de caractériser au mieux la
perception des répondant-e's, cette initiative s’est révélée pertinente pour
I’approximation de ces composantes. Le questionnaire UCLouvain pourrait
servir de modéle d’enquéte aux entreprises sensibles aux comportements de
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mobilité de leurs employé-e-s, ce qui permettrait d’améliorer les estimations
des composantes de perception et de motilité des trajets domicile-travail en
Wallonie (chapitre 4). Les résultats du chapitre 5 ont montré que, a 1’échelle
communale, les données en libre accés relatives & la motilité sont
particuliérement lacunaires. Cette composante couvre une variété de mesures :
le niveau de pratique du Vélo, les aptitudes physiques et motrices, la
possession du véhicule ainsi que I’accés a 1’achat d’un vélo sont des exemples
dont les données n’existent pas a une échelle communale sur I’ensemble de la
Wallonie. La perception des cyclistes est documentée par le baromeétre des
villes cyclables, bien que cette enquéte gagnerait en pertinence avec un
meilleur taux de participation ainsi qu’en y intégrant des questions dédiées
aux non-cyclistes. Ceci permettrait de comprendre et de suivre I’imaginaire
collectif associé au vélo (et donc la composante de perception de la grille
d’analyse prospective développée au chapitre 2 de cette thése).

Les besoins en déplacement ont été identifiés de deux maniéres dans cette
thése. D’une part, les déplacements domicile-travail ont été identifiés par une
enquéte au chapitre 4. D’autre part, les données de géolocalisation ont permis
d’identifier les besoins globaux en mobilité au chapitre 5. Toutefois, ces deux
sources de données étant agrégées a 1’échelle communale pour respecter le
RGPD, elles ne prennent pas en compte les trajets de courte distance
(intracommunaux) ainsi que les flux faibles (c'est-a-dire les flux impliquant
peu de personnes) ou de courte durée, dans le cas des données de
géolocalisation. Des méthodes complémentaires peuvent affiner notre
compréhension des flux. Les bornes de comptage, par exemple, offrent une
estimation localisée des flux et des besoins en infrastructures, malgré leur
portée limitée dans le temps et I'espace. Des méthodes complémentaires aux
données de géolocalisation peuvent affiner notre compréhension des flux. Les
bornes de comptage, par exemple, offrent une estimation localisée des flux et
des besoins en infrastructures, malgré leur portée limitée dans le temps et
I'espace. Une approche combinant données de géolocalisation et relevés de
bornes de comptage permettrait d'obtenir une appréciation plus compléte et
spatialisée des déplacements, facilitant ainsi une meilleure adaptation des
infrastructures aux besoins réels en mobilité.

Il est important de noter que le suivi des parts modales peut se révéler
moins pertinent que le suivi des trajets qui sont encore effectués en voiture,
bien que potentiellement réalisables & vélo. Des indicateurs comme le nombre
de trajets par personne, la distance parcourue a vélo, le pourcentage de
remplacement de la voiture par le vélo, ainsi que le nombre de personnes
concernees par le potentiel du vélo qui ne se déplacent pas a vélo (et donc la
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part de la population susceptible d’opérer un transfert modal), offrent une
meilleure estimation de I’adoption du vélo et de son potentiel de substitution
aux trajets motorisés. Ces indicateurs, s’ils sont disponibles a une échelle
spatiale locale, permettent de mieux saisir I’impact réel des politiques de
mobilité et d’identifier les zones a fort potentiel pour encourager le passage a
la mobilité active. De la méme maniére, une promotion accrue de
l'intermodalité, notamment via le développement des « mobipdles »°,
permettrait de mieux connecter les différents modes de transport.

Politiques de sensibilisation

Favoriser le vélo ne se limite pas a une reconfiguration de 1’espace urbain
a la métrique du vélo. Les politiques publiques tendent a se concentrer sur
I’incitation individuelle au changement, en négligeant les facteurs structurels
qui fagonnent les comportements (Shove, 2010). Repenser les réseaux de
mobilité, leur accessibilité et leur mise en récit est essentiel pour positionner
le vélo sur un pied d’égalité avec la voiture. Il s’agit d’une transformation
systémique qui exige une approche combinant incitation et contrainte. Les
politiques publiques doivent non seulement encourager les déplacements a
vélo (par des politiques ciblées en fonction des composantes lacunaires du
potentiel du vélo), mais aussi limiter I’attrait de la voiture (par des restrictions
de stationnement ou des péages urbains) (Keizer et al., 2019). Cette
combinaison s’avere plus efficace que les seules mesures incitatives pour
modifier les comportements de déplacement (Xiao et al., 2022). L’évolution
rapide des comportements, comme en témoignent les embouteillages cyclistes
observés sur certains axes bruxellois, souligne I’importance d’anticiper ces
dynamiques dans la planification et I’adaptation des infrastructures.

6.4.Vers un changement de paradigme pour la mobilité cyclable

Les résultats de cette thése soulignent que toute stratégie doit s’appuyer sur
une compréhension fine des contextes sociospatiaux locaux. La réussite des
actions repose sur une mise en ceuvre ciblée et ajustée aux réalités de terrain,
en tenant compte des différences de degré d’urbanisation et de densité des
territoires, afin de garantir une efficacité optimale et une adoption accrue des
pratiques cyclables en Wallonie. Cette approche spatialement différenciée est
d’autant plus importante que les contraintes (et donc le potentiel du vélo

® Lieux ou convergent différentes offres de services (vélos partagés, voitures
partagées, vélos cargo...) et infrastructures de mobilité (zones d’attente conviviales,
parkings vélos, bornes de recharge...) et qui offrent une connexion directe avec le
réseau de transport public structurant (train et bus express/principal).
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comme moyen de transport) varient selon les caractéristiques locales. Il est
essentiel de prendre en compte les bénéfices réels pour les usagers et la
société, au-dela des simples considérations financiéres. En paralléle, bien que
I’argent public reste un facteur déterminant, il est nécessaire d’évaluer les
retours sur investissement, notamment dans le domaine de la santé publique,
ou les bénéfices d’une population plus active et moins dépendante des
véhicules motorisés sont démontrés (Valenzuela, 2022). Le ciblage précis des
actions et des investissements peut ainsi maximiser les résultats, tout en
minimisant les couts a long terme, en s’adaptant aux spécificités de chaque
contexte urbain ou rural.

Se déplacer a vélo comporte de nombreux avantages largement étudiés : le
vélo demande peu d’espace, est silencieux, a un impact environnemental
faible et permet une pratique sportive de faible intensité. D’un point de vue
sociétal, investir dans le vélo permet d’obtenir un retour sur investissement
équivalent a prés de 3 fois la valeur investie (Valenzuela, 2022). De plus, ce
mode de transport répond a 11 des 17 ODD (Castafion & Ribeiro, 2021). Son
faible encombrement lui permet de circuler efficacement en milieu urbain, de
franchir certains sens interdits ou feux rouges et de bénéficier d’une grande
liberté de stationnement. Pourtant, cette souplesse est largement entravée par
I’insécurité routiére, les cyclistes restant exposés a un environnement dominé
par l’automobile. Ce déséquilibre est source de tensions, comme en
témoignent les nombreux cas de violences entre automobilistes et cyclistes.
Pour y remédier, la réponse commune des spheres politiques et militantes est
claire : séparer les flux. Cette stratégie implique une demande accrue en
espace pour de nouvelles infrastructures et tend a accroitre les conflits aux
points de croisement entre les différents usagers.

La promotion du cyclisme comme mode de transport durable a pris une
ampleur mondiale, notamment sous I'effet de la pandémie de COVID-19, qui
a accéléré les politiques de mobilité durable et a conduit a une augmentation
significative du nombre de cyclistes (Wysling et Purves, 2022). Toutefois,
pour étre véritablement efficace, cette promotion doit s'inscrire dans une
vision intégrée de la mobilité, favorisant la coexistence harmonieuse des
différents modes de transport. De nombreuses villes ont déja amorcé ce
tournant politique en faveur du vélo, avec succés. C’est le cas d’Utrecht et de
Nijmegen aux Pays-Bas, ou des autoroutes ont été démantelées pour
réintroduire des trames bleues et vertes et accorder la priorité aux modes actifs
pour la circulation urbaine (Streetfilms®, 2019). Ces exemples soulignent
I’existence de boucles de rétroaction entre les composantes de la grille
d’analyse développée au chapitre 2, illustrant un effet d’emballement capable
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d’engendrer des cercles vertueux. Concrétement, les politiques cyclables
lancent un cercle vertueux ou 1I’augmentation de la pratique du vélo justifie la
mise en place de nouvelles initiatives, renforcant ainsi la dynamique et
I’impact des politiques de mobilité durable.

La planification urbaine, notamment en Belgique, a souvent été orientée
vers la voiture avec le développement de zoning urbain et la séparation de
zones résidentielles et commerciales (Valenzuela, 2022). Cependant, cette
norme automobile qui a structuré les villes au 20¢ siécle tend a changer depuis
le début du 21° siécle (Castafion et Ribeiro, 2021) : les études dédiées aux
mobilités alternatives, et notamment au vélo, se généralisent (Ahmed et al.,
2024) tout comme les initiatives publiques ou privées pour amorcer des
changements dans les comportements de mobilité. En 2024, la part modale du
vélo (associée a la trottinette) atteint 4 % des distances parcourues (Tableau
de bord de la mobilité, 2024). Bien que ces chiffres ne soient pas directement
comparables a ceux de 2017 en raison d’une méthodologie différente, ils
témoignent d’un changement progressif des pratiques. Google Maps propose
par exemple une alternative modale en transports publics ou vélo pour les
trajets voiture et informe sur le type de revétement et d’infrastructure présente
sur l’itinéraire vélo, afin de conscientiser sur le sentiment de sécurité des
usagers. Cette derniére fonctionnalité¢ était d’ailleurs déja proposée par
Komoot et GéoVélo, traduisant une considération croissante de la perception
du cycliste. Afin d’accélérer cette dynamique, il est crucial de repositionner
les alternatives modales au cceur des débats. La prédominance automobile
génére deux effets : d’une part, les cyclistes restent une minorité contrainte de
s’adapter aux régles de la circulation automobile ; d’autre part, toute action en
faveur du vélo est pergue comme une remise en cause du systéme dominant,
et donc comme une mesure contraignante plutét qu’une amélioration
collective. En ce sens, la dépendance automobile se renforce d’elle-méme,
alimentée par des criteres de confort et de liberté percus comme inégalables
(Dupuy, 1985 ; Kaufmann, 2000). Tant que la voiture restera pergcue comme
le choix par défaut, toute politique favorable au vélo sera considérée comme
une exception et non comme une norme.

Comprendre les choix de mobilité est un sujet vaste et actuel. Les avancées
dans le sujet permettent de mieux comprendre les facteurs d’influence et cette
these propose une méthodologie prospective qui lie des facteurs
comportementaux et territoriaux. Cette approche multifactorielle et intégrée
est applicable a diverses échelles spatiales, permettant ainsi une comparaison
spatiale et un suivi temporel du potentiel du vélo comme moyen de transport,
son taux de réalisation et I’identification des facteurs a améliorer.
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Assurer une culture du vélo est crucial pour une cohabitation apaisée des
différents modes de transport, surtout si le nombre de cyclistes est amené a
augmenter. Les initiatives et actions pour promouvoir I’usage du vélo existent,
I’enjeu stratégique est de cibler leur application pour en maximiser 1’impact.
Changer les comportements passe par la mise en place d’infrastructures de
qualité, cohérentes et continues, mais promouvoir la motilité et faire évoluer
la perception est essentiel afin que les politiques de mobilité soient acceptées
par tous les usagers de la route et pour que plus de personnes adoptent le vélo
comme alternative modale durable.
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Annexes

A. Mesures issues de ’enquéte PDE UCLouvain 2021
Le tableau suivant reprend les mesures issues de 1’enquéte PDE qui ont été

mobilisées pour cette étude. D’autres questions ont été posées dans 1’enquéte
d’origine, mais n’ont pas été utilisées dans ce travail, notamment un volet a
propos de la mobilité internationale, les déplacements professionnels ainsi que

sur le télétravail.

Question

Option de
format

réponse et

Réencodage effectué

Informations sociodémographiques

Genre

Femme, Homme, Autre,
Ne souhaite pas répondre

Fusion des catégories
«autre» et «ne
souhaite pas
répondre »

ou plusieurs enfant(s)
de moins de 18 ans ?

Quel est votre age ? 1. Moins de 21 ans
2. 21-25ans
3. 26-30 ans
4, 31-40 ans
5. 41-50 ans
6. 51-60 ans
7. 61-65 ans
8. Plus de 65 ans
Lieu de résidence Code postal Pour spatialiser ces
origines, le centre
géographique de
chaque code postal
belge a été utilisé
Résidez-vous avec un | Oui, Non

Habitudes de déplacement

Quel(s) mode(s) de
transport utilisez-vous
au moins 10 fois par
an pour vous rendre de
votre lieu de résidence
avotre lieu de travail ?
Veuillez prendre en
compte tous les modes

1. Marche a pied

2. Vélo (y compris
vélo électrique et
speed pedelec)

3. Autres types de
micro-mobilité:
trottinette,
rollers,

Réencodage par
mode de transport
avec information
Mode principal (1),
Mode secondaire (2)

Réencodage des
modes de transport
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de transport que vous
combinez  sur un
méme trajet ou entre

monowheel,
hoverboard,
skateboard, etc.

Bus (y compris «
navettes Conforto »
TEC), Tram, Métro et

compris

lesquels vous alternez 4. Bus (y compris « | Train en « Transports
pour ces trajets. navettes en commun »
Conforto » TEC)
5. Tram
6. Meétro
7. Train
8. Voiture (y
compris
covoiturage et
autostop)
9. Moto, scooter ou
autre deux-roues
motorisé
10. Autre — veuillez
préciser :
Si plusieurs modes 1. Marche a pied Réencodage par
choisis, question 2. Vélo (y compris | mode de transport
subsidiaire Vous vélo électrique et | avec information
avez mentionné speed pedelec) Mode principal (1),
utiliser plusieurs 3. Autres types de | Mode secondaire (2)
modes de transport micro-mobilité:
pour vous rendre de trottinette, Réencodage des
votre lieu de résidence rollers, modes de transport
a votre lieu de travail. monowheel, Bus (y compris «
Lequel d’entre eux est hoverboard, navettes Conforto »
votre mode de skateboard, etc. TEC), Tram, Métro et
transport principal 4. Bus (y compris « | Train en « Transports
entre votre lieu de navettes » | en commun »
résidence et votre lieu Conforto TEC)
de travail principal ? 5. Tram
6. Meétro
7. Train
8. Voiture (y
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covoiturage et
autostop)

9. Moto, scooter ou
autre deux-roues
motorisé

Vous avez mentionné 1. Trajet effectué
utiliser la voiture pour seul-e

vous rendre de votre 2. Trajet effectué
lieu de résidence a aveCc un ou
votre lieu de travail plusieurs
principal. De quel(s) membre(s) de la
type(s) de trajets en famille

voiture S’agit-il 3. Trajet effectué en
principalement ? covoiturage

4. Trajet effectué en
autostop

Quelle est la distance 1. Moins de 2
entre votre lieu de kilométres
résidence et votre lieu 2. 2-5 kilometres
de travail principal ? 3. 6-10 kilometres
Merci  d’indiquer la 4. 11-15 kilométres
distance estimée la 5. 16-20 kilomeétres
plus courte, arrondie 6. 21-30 kilometres
au kilometre le plus 7. 31-40 kilometres
proche. 8. 41-50 kilomeétres

9. 51-75 kilomeétres

10. 76-100
kilométres

11. Plus de 100
kilométres

Combien de temps 1. Moins de 15
mettez-vous pour minutes
effectuer le trajet entre 2. 15-30 minutes
votre lieu de résidence 3. 31-45 minutes

et votre lieu de travail 4. 46-60 minutes
principal ?  Merci 5. Entre lhet 1h15
d’indiquer une durée 6. Entre 1h15 et

1h30
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estimée moyenne
porte-a-porte.

7. Plus d’1h30

Opinion a propos des politiques de mobilité
Dans quelle mesure étes-vous d’accord ou pas d’accord avec les
affirmations suivantes ? Veuillez répondre sur une échelle allant de « 1 —
Pas du tout d’accord » a « 7 — Tout a fait d’accord ».

Les politiques de
mobilité devraient
donner la priorité a la
marche et au vélo dans
les zones urbaines.

Echelle de préférence
allant de 1 (pas du tout
d’accord) a 7 (tout a fait
d’accord).

Score d'appréciation
considéré comme une
perception

favorable : de5a7.
Score d'appréciation
considéré comme une
perception
défavorable:de1a4

Les infrastructures
publiques liées au
vélo devraient avoir la
priorité  sur les
infrastructures liées a
la voiture.

Echelle de préférence
allant de 1 (pas du tout
d’accord) a 7 (tout a fait
d’accord).

Score d'appréciation
considéré comme une
perception

favorable : de5a7.
Score d'appréciation
considéré comme une
perception
défavorable : de 1 a 4

Nous ne devrions pas
créer de nouvelles
zones de circulation a
30 km/h dans les
zones urbaines.

Echelle de préférence
allant de 1 (pas du tout
d’accord) a 7 (tout a fait
d’accord).

Score d'appréciation
considéré comme une
perception

favorable : de 1 a 3.
Score d'appréciation
considéré comme une
perception
défavorable : de 4 a7

Nous devrions créer
davantage

d'autoroutes cyclables
(pistes cyclables
larges et rapides
pouvant couvrir des
distances de plusieurs
kilometres).

Echelle de préférence
allant de 1 (pas du tout
d’accord) a 7 (tout a fait
d’accord).

Score d'appréciation
considéré comme une
perception

favorable : de5a?7.
Score d'appréciation
considéré comme une
perception
défavorable :de1a3
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B. Statistiques descriptives des résultats de I’enquéte PDE
UCLouvain 2021

Question Total Cyclistes Cyclistes Non Khiz2 p-valeur
principaux | secondaires | cyclistes | observ | (Khi?)
é
(0=0,0
5)
Informations sociodémographiques
Genre 22,73 | <0,001
- Femmes | 1016 70 136 810
- Hommes | 837 95 153 589
- Autre 18 2 3 13
Age 18,51¢ | <0,0011°
Toutes les | 40,68 40,76 ans | 42,11 ans £ | 39,30
classes ans =+ | 12,01 12,84 ans
(moyenne * | 12,09 12,01
écart-type)
- <2lans |2 0 0 2
- 21-25ans | 165 18 34 113
- 26-30ans | 340 22 59 259
- 31-40ans | 448 43 74 331
- 41-50 ans | 411 25 55 331
- 51-60 ans | 400 44 56 300
- 61-65ans | 87 14 12 14
- >65ans 18 1 2 15
Résidez- 3,641 | 0,162
VOus avec un
ou plusieurs
enfant(s) de
moins de 18
ans ?
- Oui 702 74 109 519
- Non 1169 93 183 893

Suite du tableau a la page suivante

10 Les deux personnes appartenant a la catégorie « moins de 21 ans» ont été
fusionnées avec la catégorie « 21-25 ans » pour 1’analyse de la p-valeur et du Khi?

observé
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Habitudes de déplacement

Mode(s) 94,674 | <0,001
secondaire(s)
- Voiture 318 84 70 164
- Marche 356 42 97 217
- Transport
S en | 420 13 100 307
commun
- Moto 22 3 3 16
- Micromo
bilité 0 0 0 0
Covoiturage ? 10,372 | 0,0056
L1
- Non 694 0 72 622
- Oui, avec
un ou
plusieurs | 260 0 47 213
membre(
s) de la
famille
- Oui 36 0 4 32
Distances 316,57 | <0,001
domicile — 5
travail
Toutes les | 24,03 7,44 km + | 22,15 km + | 26,39
classes km + 7,09 21,12 km +
(moyenne £ | 21,09 21,28
écart-type)
- <2km 230 28 32 170
- 2-5km 155 58 35 62
- 6-10km | 224 49 40 135
- 11-15km | 164 15 31 118
- 16-20km | 125 5 11 109
- 21-30km | 393 9 67 317
- >30km | 580 3 76 501

Suite du tableau a la page suivante

11 Cette question n’a été adressée qu’aux répondant-e-s ayant choisi la voiture comme
mode principal, expliquant I’absence de cyclistes principaux dans la répartition des

réponses
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Durée  de 127,68 | <0,001
trajet 9
domicile -
travail
Toutes les | 35,47 22,60 min | 37,64 min + | 36,55
classes min + 15,77 26,7 min  *
(moyenne = | 23,8 23,5
écart-type)
- <15min | 393 57 67 269
- 15-30 547 73 84 390
min
- 31-45 345 22 28 295
min
- 46-60 293 10 51 232
min
- 1h-1h15 | 158 3 33 122
- 1h15- 85 2 15 68
1h30
- >1h30 50 0 14 36
Opinion a propos des politiques de mobilité
Perception 638 105 144 389 118,57 | 0,001
positive 2
Perception 1233 62 148 1023

négative
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C. Résultats détaillés de la grille d’analyse pour chaque
intersection
Accessibility | Vital Perception | Motility | Main N
domain transport answers
mode
Yes Yes Yes Yes Bicycle 54
Yes Yes Yes Yes Pedestrian 50
Yes Yes Yes Yes Car 33
Yes Yes Yes Yes Public 14
transport
Yes Yes Yes Yes Motorbike | 0
Yes Yes Yes No Bicycle 6
Yes Yes Yes No Pedestrian 6
Yes Yes Yes No Car 9
Yes Yes Yes No Public 0
transport
Yes Yes Yes No Motorbike | 0
Yes Yes No Yes Bicycle 27
Yes Yes No Yes Pedestrian 115
Yes Yes No Yes Car 203
Yes Yes No Yes Public 22
transport
Yes Yes No Yes Motorbike | 1
Yes No Yes Yes Bicycle 37
Yes No Yes Yes Pedestrian 14
Yes No Yes Yes Car 78
Yes No Yes Yes Public 19
transport
Yes No Yes Yes Motorbike | 1
No Yes Yes Yes Bicycle 3
No Yes Yes Yes Pedestrian 0
No Yes Yes Yes Car 61
No Yes Yes Yes Public 135
transport
No Yes Yes Yes Motorbike | 1
Yes Yes No No Bicycle 4

Suite du tableau a la page suivante
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Yes Yes No No Pedestrian 4
Yes Yes No No Car 24
Yes Yes No No Public 1

transport
Yes Yes No No Motorbike | 0
Yes No Yes No Bicycle 2
Yes No Yes No Pedestrian 1
Yes No Yes No Car 1
Yes No Yes No Public 0
transport
Yes No Yes No Motorbike | 0
No Yes Yes No Bicycle 1
No Yes Yes No Pedestrian 0
No Yes Yes No Car 3
No Yes Yes No Public 3
transport
No Yes Yes No Motorbike | 0
No Yes No Yes Bicycle 2
No Yes No Yes Pedestrian 2
No Yes No Yes Car 249
No Yes No Yes Public 148
transport
No Yes No Yes Motorbike | 2
No No Yes Yes Bicycle 2
No No Yes Yes Pedestrian 0
No No Yes Yes Car 61
No No Yes Yes Public 40
transport
No No Yes Yes Motorbike | 0
Yes No No Yes Bicycle 26
Yes No No Yes Pedestrian 24
Yes No No Yes Car 160
Yes No No Yes Public 25
transport
Yes No No Yes Motorbike | 3
No No No Yes Bicycle 1

Suite du tableau a la page suivante
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No No No Yes Pedestrian 0
No No No Yes Car 54
No No No Yes Public 99
transport
No No No Yes Motorbike | 0
No No Yes No Bicycle 0
No No Yes No Pedestrian 0
No No Yes No Car 1
No No Yes No Public 2
transport
No No Yes No Motorbike | 0
No Yes No No Bicycle 0
No Yes No No Pedestrian 0
No Yes No No Car 2
No Yes No No Public 15
transport
No Yes No No Motorbike | 0
Yes No No No Bicycle 1
Yes No No No Pedestrian 4
Yes No No No Car 2
Yes No No No Public 7
transport
Yes No No No Motorbike | 0
No No No No Bicycle 0
No No No No Pedestrian 0
No No No No Car 6
No No No No Public 0
transport
No No No No Motorbike | 0
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D. Entretiens semi-dirigés

D.1. Mail de contact
« Bonjour,

Vous avez accepté d'étre recontacté-e-s, suite a l'enquéte de mobilité de
I'UCLouvain en 2021, pour d'enquétes de mobilité supplémentaires. Une
recherche visant a identifier la perception des cyclistes concernant les
aménagements cyclables et a intégrer celle-ci dans les simulations de temps
de trajet est actuellement en cours. Dans le cadre de celle-ci, je suis a la
recherche de personnes effectuant des trajets utilitaires a vélo (domicile-
travail par exemple) qui accepteraient de me partager leur itinéraire et de
répondre a quelques questions sur celui-ci.

L’objectif est de valider la simulation d'itinéraire a vélo entre le domicile (&
I'échelle de la rue) et le lieu de travail/études en considéerant les préférences
des usagers en termes d’aménagements cyclables. Cette participation vous
demandera un échange de 3-4 mails ou si préféré, une rencontre de 30 min
(face to face ou teams).

Si vous souhaitez participer a cette recherche en aidant a la validation du
modeéle construit, vous avez la possibilité de communiquer par retour de mail
le trajet que vous effectuez (avez effectué) a vélo pour vous rendre sur votre
lieu de travail/étude.

Vous pouvez me communiquer ce trajet via un tracé GPX/GPS, un itinéraire
Google Maps (un tuto est proposé en piéce jointe de ce mail), en listant les
directions prises ou tout autre format désiré. Ces informations seront
anonymisées et ne serviront qu’a des fins de validation de modéle.
Un grand merci pour votre participation ! Pour toute information
complémentaire, vous pouvez envoyer un e-mail a l'adresse suivante :
barbara.stinglhamber@uclouvain.be

Barbara STINGLHAMBER. »
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D.2. Carnet d’entretien semi-dirigé
o Combien de trajets effectuez-vous par semaine (selon les saisons) ?

e Pour guelles raisons ne venez-vous pas a vélo le reste du temps ?

e Qu’est-ce qui vous motive a pédaler ?

e Quels sont les critéres que vous placez en priorité pour avoir construit
cet itinéraire ?

o Lasécurité (quelle est la plus grande source d’insécurité selon
vous ?),

o Rapidité
Dénivelé

o Agréabilité (quelles sont les parties les plus agréables sur
votre itinéraire ?)

e Suivez-vous d’autres itinéraires que celui-CEUX Qque VOUS avez
envoyé ?

e Sioui, a quelle fréquence changez-vous d’itinéraires et pour quelles
raisons ?

e Y a-t-il d’autres aspects a propos de votre itinéraire que vous aimeriez
communiquer ? Ou par rapport a votre ressenti des aménagements
cyclables en présence sur votre itinéraire ?

e Ou parquez-vous votre vélo ? Pour quelles raisons ?



170 Annexes
E. Nombre d’emplacements parking vélo selon les batiments
UCLouvain

Béatiments Nombre Nombre Nombre

UCLouvain d’emplacements a | d’emplacements | d’emplacements
maximum 1|a maximum 2 |a maximum 4
minute a pied | minutes a pied minutes a pied
(recommandations
UWE)

AGRO 38 52 126

Administration 13 77 157

centrale

DRT, ESPO 104 255 282

EPL, LOCI 42 128 140

FIAL, TECO, | 31 93 267

PSP

FSM 0 0 8

SC 50 165 208
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F. Données completes relatives aux des trajets simulés et de

référence
F.1. Longueurs des trajets
Name_code | Entretien | Cycliste | Cyclable | Komoot | Google
B1 5695,13 | 4151,91 | 4159,86 | 6069,09 | 4184,03
D1 4053,79 | 3974,03 | 3863,84 | 4266,45 | 3994,06
D2 5605,24 | 4666,50 | 4666,50 | 5152,01 | 4860,72
H1 1633,63 | 1209,77 | 1294,33 | 1633,63 | 1279,80
K1 6918,62 | 6643,85 | 6643,85 | 7508,80 | 7344,85
L1 1150,33 | 1150,33 | 1150,33 | 1150,32 | 1150,33
J1 5282,35 | 5282,35 |5282,35 |5282,35 | 5282,35
L1 5672,22 | 5722,26 |5261,94 | 6181,43 |5916,91
L2 4398,44 | 3474,31 | 3747,28 | 3768,65 | 4087,67
M1 15170,28 | 13169,76 | 13169,76 | 14051,81 | 13934,63
R1 18712,96 | 16540,96 | 16491,95 | 18478,62 | 19039,93
R2 8878,33 | 6767,57 | 6756,65 | 7613,66 | 7924,40
R3 6641,69 | 6764,69 | 6924,50 | 7245,36 | 7158,47
Tl 32613,93 | 34717,10 | 30338,79 | 32588,90 | 30696,52
V1 7549,31 | 7549,31 | 7441,94 | 7483,08 | 7483,08
R4 3613,96 | 3659,73 | 3576,15 | 3586,25 | 3748,66
N1 6206,58 | 5751,88 | 5751,88 | 6997,01 | 6406,66
R5 6048,74 | 5943,76 | 5943,76 | 6222,01 | 6492,36
B2 5117,14 | 4778,95 | 4778,95 | 584591 | 4860,54
D3 20865,98 | 19993,70 | 19993,70 | 22069,58 | 22496,85
B3 5464,09 | 5432,21 | 5409,50 | 5464,94 | 5871,05
01 22280,15 | 21886,32 | 21746,66 | 22157,82 | 26504,93
H2 3185,01 | 332550 | 2998,34 | 3191,54 | 3109,83
S1 2384,77 | 2204,75 | 2203,76 | 2389,59 | 2365,34
V2 6941,87 | 6549,64 | 6549,64 | 7226,37 | 7313,01
H3 6374,10 | 6341,41 |5017,66 | 5320,82 | 5966,72
G1 9003,54 | 7538,16 | 7428,64 | 8714,89 | 8462,07
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F.2. Similitudes des trajets

Name_code | Entretien | Cycliste | Cyclable | Komoot | Google
B1 5695,13 | 1332,49 | 1332,49 | 3386,04 | 1372,07
D1 4053,79 | 2985,91 | 2351,85 | 2077,33 | 1450,02
D2 5605,24 | 1659,74 | 1659,74 | 1165,25 | 1602,99
H1 1633,63 | 169,46 154,47 1648,22 | 0,00

K1 6918,62 | 2639,45 | 2639,45 | 1341,12 | 3949,58
L1 1150,33 | 1150,33 | 1150,33 | 1150,33 | 1150,33
J1 5282,35 | 5282,35 |5282,35 |5311,59 | 5311,59
L1 5672,22 | 3878,60 | 3492,60 | 1690,02 | 2151,36
L2 4398,44 | 1263,71 | 1263,70 | 980,14 0,00
M1 15170,28 | 5796,39 | 5796,39 | 1550,98 | 1550,98
R1 18712,96 | 6817,90 | 6817,90 | 8074,38 | 9975,52
R2 8878,33 | 2498,41 | 2498,41 | 2043,11 | 5366,69
R3 6641,69 | 2799,36 | 156,14 635,96 1650,00
Tl 32613,93 | 2906,05 | 1488,53 | 29592,41 | 1098,55
V1 7549,31 | 7549,31 | 7123,40 | 7530,94 | 7530,94
R4 3613,96 | 1773,15 | 587,18 39,50 260,46
N1 6206,58 | 4562,55 | 4562,55 | 1467,33 | 4241,90
R5 6048,74 | 5943,76 | 5943,76 | 2269,76 | 1774,95
B2 5117,14 | 1836,78 | 1836,78 | 267,80 1432,07
D3 20865,98 | 15581,33 | 15581,33 | 8098,28 | 8098,28
B3 5464,09 | 4946,76 | 4946,76 | 5444,76 | 4565,90
01 22280,15 | 19276,70 | 18765,49 | 16908,34 | 9401,81
H2 3185,01 | 1466,01 | 1185,89 | 929,61 2252,75
S1 2384,77 | 798,84 798,84 557,39 1533,71
V2 6941,87 | 3833,46 | 3833,46 | 2744,22 | 1417,56
H3 6374,10 | 2514,71 | 243,16 562,73 5450,80
Gl 9003,54 | 132,74 132,74 0,61 132,74
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G. Données completes relatives aux bifurcations des trajets

simulés
Bifurcations
Name_code | Entretien Cycliste | Cyclabl | Komoot | Google
(m) e
Bl 5695,13 1 1 1 1
D1 4053,79 2 1 3 2
D2 5605,24 3 3 3 4
H1 1633,63 2 1 0 1
K1 6918,62 4 4 2 3
L1 1150,33 0 0 0 0
J1 5282,35 0 0 0 0
L1 5672,22 3 3 3 3
L2 4398,44 1 1 1 1
M1 15170,28 2 2 3 3
R1 18712,96 2 2 3 3
R2 8878,33 4 4 3 4
R3 6641,69 5 1 2 5
T1 32613,93 4 2 4 2
V1 7549,31 0 1 1 1
R4 3613,96 2 2 2 2
N1 6206,58 2 2 2 2
R5 6048,74 1 1 2 1
B2 5117,14 3 3 3 3
D3 20865,98 3 3 2 2
B3 5464,09 1 1 0 2
01 22280,15 2 3 3 3
H2 3185,01 2 2 3 2
S1 2384,77 1 1 2 1
V2 6941,87 3 3 2 3
H3 6374,10 3 2 2 2
Gl 9003,54 1 1 1 1
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H. Liste des entreprises affichant un potentiel du vélo haut non

réalisé

Id : Identifiant du site de ’entreprise, N _empl : Nombre d’employé-e-s,
Motil : Score de motilité, Percep: Score de perception, Access: Score
d’accessibilité, DV : Score de domaine vital, Pvélo : Potentiel du vélo, Préal :

Potentiel réalisé

Id N_empl | Motil | Percep | Access | DV | Pvélo | Préal | Priorité d'action
2000063685 | 409 0.60 [0.63 0.73 0.73 [0.27 |0.05 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2000173751 | 43 0.70 [0.25 0.51 0.51 |0.09 |0.00

non réalisé
2002536591 | 94 045 |025 |065 |0.65 |007 |06 |H3ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2002857879 | 74 0.40 (0.38 0.41 0.41 |0.06 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2002963886 | 128 0.70 |0.50 0.55 0.55 |0.15 |0.10

non réalisé

Haut  potentiel
2003019811 | 51 0.80 [0.75 0.31 0.31 |0.18 |0.00

non réalisé
2003215690 |152 070 |013 |074 |074 |006 |021 |8ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2003483332 | 234 0.60 |0.25 0.82 0.82 |0.12 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2003487785 | 138 0.50 |[0.75 0.51 0.51 |0.19 |0.15 .

faiblement réalisé
2003491448 |193 080 |075 |0.34 |034 |020 |013 |aut  potentiel

faiblement réalisé
2003679411 | 154 0.80 [0.38 0.46 0.46 (0.14 |0.14 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2003729790 | 95 0.70 |0.44 0.47 0.47 |0.12 |0.09

non réalisé

Haut  potentiel
2003974171 | 151 0.60 |0.50 0.25 0.25 |0.07 |0.51

non réalisé

Haut  potentiel
2004018812 | 96 0.60 [0.63 0.25 0.25 [0.09 |0.56 e

non réalisé

Haut  potentiel
2004261213 | 85 0.60 |0.56 0.58 0.58 (0.19 |0.19 e

non réalisé

Haut  potentiel
2004843411 | 106 0.60 [0.25 0.62 0.62 |0.09 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2005002470 | 77 0.70 [0.13 0.68 0.68 [0.06 |0.00 L

non réalisé

Haut  potentiel
2005002767 | 36 0.60 [0.25 0.50 0.50 [0.07 |0.00 e

non réalisé

Suite du tableau a la page suivante
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2005241804 | 102|040 |050 |0.49 |049 |010 |00o0 |8Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2005286146 | 39 0.40 [0.63 0.67 0.67 [0.17 |0.15 L

non réalisé
2005287730 | 41 0.50 |0.50 0.66 0.66 [0.16 |0.30 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut potentiel
2005287928 | 49 0.50 [0.38 0.49 0.49 |0.09 |0.46

non réalisé

Haut  potentiel
2005978311 | 42 0.20 |0.81 0.38 0.38 |0.05 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2005983754 | 34 0.50 |[0.25 0.88 0.88 |0.11 |0.27

non réalisé

Haut  potentiel
2006279605 | 87 0.20 |0.50 0.63 0.63 |0.06 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2006771533 | 128 0.60 |[0.75 0.63 0.63 |0.28 |0.05

non réalisé
2006993049 |180 | 060 |050 |051 | 051 |014 |0o0a4 |8Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2007413911 | 436 0.60 |0.50 0.62 0.62 |0.15 |0.14

non réalisé

Haut  potentiel
2011714771 | 35 0.20 |0.75 0.63 0.63 |0.09 |0.30

non réalisé

Haut  potentiel
2012407134 | 368 0.80 |0.50 0.17 0.17 |0.05 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2013177590 | 41 0.70 (0.88 0.78 0.78 |10.48 (041 . s

faiblement réalisé
2013794729 | 38 050 |038 |074 074 |013 |1.19 |Haut potentil

faiblement réalisé
2014416420 | 173 0.60 |0.50 0.38 0.38 [0.11 |0.66 Haut, _p’otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2014921810 | 107 0.65 [0.31 0.56 0.56 [0.08 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2018016605 | 483 0.80 [0.38 0.39 0.39 |0.10 |0.74 .

faiblement réalisé
2019417957 | 1034 | 060 |038 |0.68 |068 |014 |0o0s | 18Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2020016585 | 919 0.60 [0.63 0.51 0.51 (0.19 |0.01 e

non réalisé
2020637880 | 162 0.60 [0.75 0.58 0.58 [(0.26 |0.07 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2020767445 | 141 0.70 [0.38 0.54 0.54 (0.12 |0.18 e

non réalisé

Haut  potentiel
2021651630 | 102 0.35 (031 0.75 0.75 |0.08 |0.00

non réalisé
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2021665288 | 154 065 |050 |0.73 |073 |023 |00s |8ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2023693479 | 110 0.80 [0.38 0.35 0.35 [0.10 |0.09 L

non réalisé
2024135028 | 53 0.90 [0.25 0.32 0.32 [0.07 |0.28 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut potentiel
2024509368 | 197 0.70 |0.31 0.44 0.44 |0.08 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2024581822 | 143 0.50 |0.38 0.64 0.64 |0.12 |0.17

non réalisé

Haut  potentiel
2027405710 | 191 0.70 |0.44 0.59 0.59 |0.17 |0.12

non réalisé

Haut  potentiel
2028168941 | 54 0.30 (0.38 0.61 0.61 |0.07 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2028170030 | 47 0.30 |0.38 0.79 0.79 |0.09 |0.25

non réalisé
2028171119 | 49 050 [050 |071 |o71 |017 |o0g1 | MUt  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2028605639 | 189 0.70 (031 0.59 0.59 |0.12 |0.04

non réalisé

Haut  potentiel
2029123105 | 96 0.70 |0.50 0.17 0.17 |0.05 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2030139625 | 156 0.50 |0.38 0.42 0.42 |0.07 |0.00

non réalisé
2030757356 | 127 0.30 [0.81 0.61 0.61 [0.15 |0.00 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2030821593 | 66 0.30 [0.63 0.92 0.92 |0.17 |0.09

non réalisé

Haut  potentiel
2032173259 | 1259 0.70 [0.38 0.48 0.48 (0.12 |0.26 e

non réalisé

Haut  potentiel
2032563932 | 51 0.60 [0.38 0.35 0.35 [0.08 |0.52 . s

faiblement réalisé
2034827495 | 205|060 |038 |0.45 |045 |008 |029 |2Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2035780075 | 195 0.60 |0.69 0.49 0.49 |0.18 |0.12

non réalisé

Haut  potentiel
2037370578 | 135 0.40 [0.63 0.80 0.80 [0.20 |0.00 e

non réalisé
2037613375 | 124 0.60 [0.25 0.56 0.56 [0.08 |0.10 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2038433818 | 344 0.60 [0.25 0.60 0.60 |0.09 |0.24

non réalisé

Haut  potentiel
2039956916 | 507 0.70 [0.25 0.80 0.80 |0.14 |0.13

non réalisé

Suite du tableau a la page suivante




H. Liste des entreprises affichant un potentiel du vélo haut non réalisé 177
2042115264 | 99 060 [025 |061 |061 |008 |000 |HAUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2044315283 | 170 0.60 |0.69 0.38 0.38 |0.16 [0.08 L

non réalisé
2044623210 | 34 0.50 |0.63 0.38 0.38 |0.10 {0.00 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2046525596 | 198 0.60 |[0.50 0.46 0.46 |0.13 |0.08

non réalisé
2050145676 | 226|060 |050 |025 |025 |007 |00 |72Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2051084992 | 153 0.80 [0.50 0.16 0.16 |0.05 |0.00

non réalisé
2051093209 (300 050 |019 |0.65 | 065 |006 |00 | 12Ut  potentiel

non réalisé
2053497720 | 656|060 |025 |050 | 050 |007 |00 |2Ut  potentiel

non réalisé
2053686176 100  |050 |0.38 |063 |063 |012 |009 |Aut potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2056992292 | 48 0.40 |(0.25 0.65 0.65 |0.06 |0.36

non réalisé
2057824217 | 47 060 |075 |060 060 |025 |0.09 |Haut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2060065016 | 92 0.50 [0.25 0.50 0.50 |0.05 |0.00

non réalisé
2060065610 | 134 0.20 [0.38 0.69 0.69 |0.05 [0.00 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2060066204 | 184 0.30 [0.50 0.70 0.70 |0.10 |0.06

non réalisé

Haut  potentiel
2060069469 | 182 0.60 |[0.50 0.77 0.77 10.23 [0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2060069568 | 67 0.40 |0.75 0.72 0.72 10.21 [0.21 e

non réalisé

Haut  potentiel
2060069766 | 141 040 (031 0.82 0.82 |0.10 |0.07

non réalisé

Haut  potentiel
2060069964 | 111 0.30 |0.50 0.66 0.66 |0.09 |0.21

non réalisé

Haut  potentiel
2060070657 | 126 0.30 |[0.75 0.43 0.43 |0.08 [0.28 e

non réalisé
2060071152 | 104 0.40 |0.63 0.72 0.72 |10.16 [0.06 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2060071251 | 110 0.40 |0.63 0.65 0.65 |0.15 |0.06

non réalisé
2060071350 | 101|030 |0.63 |045 |045 |007 |0.00 |7Ut  potentiel

non réalisé
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2060072934 | 54 020 [050 |094 |094 009 |020 |HAUL potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2060073033 | 189 0.50 [0.63 0.49 0.49 (0.15 |0.07 L

non réalisé
2060090651 | 179 0.60 [0.75 0.64 0.64 [0.28 |0.04 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut potentiel
2060351957 | 72 0.40 (0.38 0.93 0.93 |0.14 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2060898820 | 69 0.70 |0.81 0.57 0.57 |0.31 |0.19 .

faiblement réalisé
2060899018 | 136 |0.70 |0.88 |0.65 |065 |0.39 |0.32 |aut  potentiel

faiblement réalisé
2061025514 | 53 020 |1.00 |064 |064 |013 |00o |H3ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2061026603 | 69 0.40 |[1.00 0.62 0.62 |0.25 |0.00

non réalisé
2061029670 | 37 010 [100 |073 |073 |007 |000 |HRUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2061037786 | 176 0.20 |1.00 0.54 0.54 |0.10 |0.11

non réalisé
2061039172 122|010 |100 |0.64 |064 |006 |000 |2Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2061065995 | 54 0.60 |[1.00 0.83 0.83 |0.48 |0.16 .

faiblement réalisé
2061072430 | 155 0.10 |1.00 0.73 0.73 [0.07 |0.46 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2061073321 | 97 0.20 |1.00 0.46 0.46 |0.08 |0.26

non réalisé

Haut  potentiel
2061073717 | 107 0.20 |[1.00 0.71 0.71 (0.13 |0.21 e

non réalisé

Haut  potentiel
2061073915 | 95 0.20 |[1.00 0.75 0.75 [0.12 |0.36 e

non réalisé

Haut  potentiel
2061076289 | 37 0.60 |1.00 0.59 0.59 |0.32 |0.08

non réalisé

Haut  potentiel
2061079853 | 74 0.10 |[1.00 0.80 0.80 |0.08 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2061086583 | 36 0.20 |[1.00 0.89 0.89 (0.17 |0.17 e

non réalisé
2061087573 | 77 0.40 |[1.00 0.73 0.73 [0.27 |0.05 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2061092127 | 38 0.20 |1.00 0.53 0.53 |0.09 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2061105785 | 184 0.20 |[1.00 0.72 0.72 (0.12 |0.22 L

non réalisé
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2061110438 |177 030 |100 |054 |054 |015 |03g | 18Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2065393779 | 31 0.30 |1.00 0.42 0.42 |0.13 |0.00

non réalisé
2065398432 | 33 0.40 |0.50 0.55 0.55 |0.11 |0.00 Haut/ _pptenhel

non réalisé

Haut potentiel
2066060210 | 373 0.65 |0.56 0.41 0.41 |0.15 |0.09

non réalisé

Haut  potentiel
2068591514 | 130 0.60 |0.69 0.41 0.41 |0.16 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2070201516 | 118 0.60 |0.50 0.21 0.21 |0.06 |0.14

non réalisé

Haut  potentiel
2073225045 | 539 0.70 |0.63 0.17 0.17 |0.05 |1.86

non réalisé

Haut  potentiel
2075208496 | 148 0.50 |0.31 0.47 0.47 |0.07 |0.00

non réalisé
2078898654 | 66 060 |038 |036 036 |007 |000 |Haut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2080707210 | 103 0.70 |0.50 0.57 0.57 |0.20 |0.05

non réalisé

Haut  potentiel
2081073038 | 71 0.40 |0.38 0.86 0.86 |0.13 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2082509034 | 223 0.50 |0.63 0.40 0.40 |0.12 |0.40 .

faiblement réalisé
2082813001 | 189 0.60 |0.75 0.23 0.23 |0.10 |1.45 Haut, _Qotent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2084820406 | 127 0.50 |[0.63 0.39 0.39 |0.12 |0.13

non réalisé

Haut  potentiel
2085247107 | 348 0.65 |0.31 0.43 0.43 |0.08 |0.04

non réalisé

Haut  potentiel
2093011461 | 368 0.60 |0.56 0.59 0.59 |0.17 |0.20

non réalisé

Haut  potentiel
2093011857 | 393 0.60 [0.38 0.25 0.25 |0.06 |0.14

non réalisé

Haut  potentiel
2093458453 | 107 0.60 |0.25 0.68 0.68 |0.10 |0.09

non réalisé

Haut  potentiel
2093753116 | 39 0.50 |0.25 0.77 0.77 |0.08 |0.00

non réalisé
2093811712 | 116 0.60 |0.44 0.27 0.27 |0.07 |0.00 Haut, _Qotent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2094464976 | 112 0.60 [0.25 0.61 0.61 |0.09 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2095147639 | 57 0.65 |[0.50 0.16 0.16 |0.05 |0.00

non réalisé
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2098406344 | 90 070 |013 |068 |0.68 |006 |0.00 |H3ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2102045428 | 1004 0.80 |0.75 0.13 0.13 |0.07 |0.49

non réalisé
2102207655 | 446 0.60 |0.63 0.26 0.26 |0.07 |0.06 Haut/ _pptenhel

non réalisé

Haut  potentiel
2102668802 | 78 0.60 |0.38 0.72 0.72 |0.11 |0.12

non réalisé

Haut  potentiel
2102780153 | 162 0.65 |0.25 0.44 0.44 |0.07 |0.28

non réalisé

Haut  potentiel
2102846766 | 131 0.60 [0.38 0.65 0.65 |0.14 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2102968710 | 88 0.60 |0.63 0.50 0.50 |0.18 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2102971975 | 309 0.80 |0.38 0.56 0.56 |0.17 |0.10

non réalisé
2102973361 | 227 070 |063 |0.49 |049 |021 |01z |Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2102973559 | 207 0.70 |0.63 0.31 0.31 |0.13 |0.04

non réalisé

Haut  potentiel
2102974252 | 100 0.60 |0.50 0.41 041 |0.11 |0.09

non réalisé

Haut  potentiel
2103146080 | 124 0.60 |0.50 0.35 0.35 |0.10 |0.58

non réalisé
2103208834 | 105 0.80 |0.38 0.45 0.45 |0.13 |0.00 Haut, _Qotentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2104343041 | 338 0.50 |(0.44 0.71 0.71 |0.15 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2104345615 | 337 0.60 |0.13 0.90 0.90 |0.07 |0.09

non réalisé

Haut  potentiel
2104350761 | 217 0.30 |0.38 0.83 0.83 |0.09 |0.05

non réalisé

Haut  potentiel
2104350860 | 313 0.40 |0.63 0.83 0.83 |0.20 |0.03

non réalisé

Haut  potentiel
2104372735 | 63 0.50 (0.88 0.59 0.59 |0.22 |0.07

non réalisé

Haut  potentiel
2104687687 | 35 0.40 |0.38 0.51 0.51 |0.07 |0.00

non réalisé
2104690558 | 54 0.50 |0.63 0.48 0.48 |0.12 |0.00 Haut, _Qotentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2104701842 | 46 0.90 |0.50 0.37 0.37 |0.17 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2104711146 | 57 0.60 [0.38 0.40 0.40 |0.09 |0.00

non réalisé
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2104889310 | 222|060 |025 |0.80 |080 |012 |019 |Ut  potentiel

non réalisé
2104935632 333 070 |075 |039 |039 |020 |00z |TUt potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2104936127 | 37 0.40 |0.38 0.57 0.57 |0.09 [0.00 e

non réalisé
2105442804 | 1039 0.60 |[0.25 0.38 0.38 |0.05 [0.16 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut potentiel
2105735584 | 274 0.70 |0.50 0.58 0.58 |0.19 |0.06

non réalisé
2106583741833 080 |1.00 |025 |025 |018 |04 |UL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2106583840 | 544 0.80 |[1.00 0.15 0.15 |0.09 |0.00

non réalisé
2110650021 | 47 020 |050 |068 068 |006 |0.00 |H2ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2110650120 | 30 0.30 [0.50 0.90 0.90 |0.12 |0.00

non réalisé
2110652989 | 49 010 [075 |082 |082 |006 |035 |HAut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2111589535 | 87 0.60 [0.94 0.17 0.17 |[0.09 |0.13

non réalisé
2111592010 | 695 | 060 |094 |075 |075 |041 |00 |2Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2111592109 | 48 0.50 [0.94 0.40 0.40 |0.19 [0.00 e

non réalisé
2113696019 | 185 0.70 |0.50 0.29 0.29 |0.10 [1.34 H?Ut pOt?nt.le,l

faiblement réalisé
2123931695 196 090 |063 |041 |011 |006 |017 |8ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2127742807 | 50 0.60 [0.38 0.76 0.76 |0.16 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2127743005 | 58 0.40 |0.63 0.64 0.64 |0.16 [0.22 e

non réalisé

Haut  potentiel
2127743302 | 52 0.60 [0.38 0.52 0.52 |0.11 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2127743597 | 36 0.40 |(0.38 0.83 0.83 [0.12 |0.23

non réalisé

Haut  potentiel
2127743696 | 41 0.40 |0.50 0.90 0.90 |0.17 [0.00 L

non réalisé
2127743795 | 39 0.40 |0.63 0.85 0.85 |0.17 [0.30 H?Ut pOt?nt.le,l

faiblement réalisé
2127743894 | 30 060 |050 |067 |067 |020 |03 |Haut  potentel

non réalisé
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2127743993 | 37 040 |050 |081 |081 |05 |0s56 |H3ut  potentiel

faiblement réalisé
2127746468 | 59 040 |0.63 |066 |0.66 |015 |0.34 |Haut potentiel

faiblement réalisé
2127748844 | 57 0.50 [0.38 0.77 0.77 (0.14 |0.48 Haut’ .p’otentlel

non réalisé
2127748943 | 43 0.45 [0.50 0.77 0.77 (0.17 |0.54 Haut, _plotent|el

non réalisé

Haut potentiel
2127749042 | 54 0.40 |0.38 0.83 0.83 |0.12 |0.45

non réalisé
2127749240 | 49 060 038 |061 |061 |013 |015 |HAut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2127749339 | 53 0.30 (0.38 0.70 0.70 |0.08 |0.25

non réalisé

Haut  potentiel
2127749438 | 48 0.30 |0.50 0.60 0.60 |0.09 |0.46

non réalisé

Haut  potentiel
2127749537 | 62 0.40 (0.38 0.68 0.68 |0.09 |0.36

non réalisé
2127749735 | 46 050 075 |052 052 |018 |01 |H3ut  potentiel

faiblement réalisé
2127750923 | 40 040 |088 |075 075 |018 |0.41 |H3ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2127751121 | 70 0.40 (0.38 0.81 0.81 |0.10 |0.28

non réalisé

Haut  potentiel
2127751220 | 34 0.30 [0.75 0.82 0.82 (0.17 |0.17 e

non réalisé

Haut  potentiel
2127751517 | 58 0.40 (0.88 0.81 0.81 |0.28 [0.43 . s

faiblement réalisé
2127751616 | 65 060 |050 |069 |0.69 |021 |0sg |Haut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2127751913 | 68 0.50 (0.38 0.72 0.72 |0.12 |0.48

non réalisé

Haut  potentiel
2127752012 | 60 0.50 [0.38 0.47 0.47 |0.06 |0.56 e

non réalisé

Haut  potentiel
2127752210 | 36 0.40 [0.75 0.44 0.44 (0.12 |0.24 e

non réalisé

Haut  potentiel
2127752309 | 51 0.50 |[0.50 0.53 0.53 |0.11 |0.18

non réalisé

Haut  potentiel
2127752408 | 50 0.30 |[1.00 0.84 0.84 [(0.23 |0.26 L

non réalisé

Haut  potentiel
2127752507 | 56 0.50 [0.38 0.45 0.45 (0.08 |1.07 e

non réalisé

Haut  potentiel
2127753891 | 30 0.50 (0.38 0.50 0.50 |0.09 |0.00

non réalisé

Suite du tableau a la page suivante




H. Liste des entreprises affichant un potentiel du vélo haut non réalisé 183

2127753990 | 43 050 |038 |040 040 |007 |033 |Haut potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2127755673 | 38 0.20 |0.50 0.68 0.68 |0.06 |1.74 .

faiblement réalisé
2127755772 | 70 0.40 [0.88 0.73 0.73 |10.25 (041 HE.M potfant'|ell

faiblement réalisé
2127755970 | 66 0.40 |1.00 0.85 0.85 |0.34 [0.49 ngt pOt?nt.le,l

faiblement réalisé
2127756069 | 42 040 |088 |057 |057 |08 |og |H3ut  potentiel

faiblement réalisé
2127756267 | 48 030 088 |075 |075 020 |1.38 |Haut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2127756861 | 49 0.40 |0.50 0.71 0.71 |0.14 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2127757158 | 33 0.40 (0.38 0.64 0.64 |0.05 |0.61 .

faiblement réalisé
2133050388 | 194 080 |044 |053 |053 |09 |00o |Ut  potentiel

non réalisé
2133051774 | 31 030 063 |032 |032 |006 |107 |HAUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2135000385 | 82 0.80 |0.63 0.27 0.27 |0.13 |0.10

non réalisé

Haut  potentiel
2135863883 | 30 0.30 |0.63 0.83 0.83 |0.09 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2136662154 | 591 0.60 [0.38 0.43 0.43 (0.10 |0.03 e

non réalisé
2136666312 | 538 0.70 [0.38 0.36 0.36 [0.09 |0.24 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2136701647 | 1002 0.60 |[0.75 0.71 0.71 |0.31 |0.02

non réalisé

Haut  potentiel
2137474578 | 227 0.50 |[0.75 0.82 0.82 |0.28 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2137578706 | 43 0.50 [0.38 0.44 0.44 (0.08 |0.28 e

non réalisé

Haut  potentiel
2137656207 | 180 0.70 |0.44 0.50 0.50 |0.15 |0.04

non réalisé

Haut  potentiel
2138058558 | 146 0.60 |0.63 0.29 0.29 |0.09 |0.15

non réalisé

Haut  potentiel
2138143977 | 327 0.60 [0.25 0.39 0.39 (0.06 |0.00

non réalisé
2138144076 | 455 0.60 [0.25 0.34 0.34 (0.05 |0.17 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2138144175| 118 0.60 [0.25 0.37 0.37 |0.05 |0.33

non réalisé
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2138144373 | 40 050 |025 |040 |0.40 |005 |00 |H3ut potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2138152588 | 49 0.55 |0.38 0.37 0.37 |0.07 |0.45

non réalisé

Haut  potentiel
2138157241 | 60 0.40 [0.63 0.40 0.40 |0.10 [0.44 . e s

faiblement réalisé
2138157439 | 34 0.20 [0.63 0.47 0.47 (0.06 |0.77 Haut, _plotent|el

non réalisé

Haut potentiel
2138158528 | 18 0.70 |0.38 0.28 0.28 |0.07 |0.00

non réalisé
2138158627 | 39 050 038 |044 |044 |007 |000 |HAUL potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2138158825 | 29 0.70 |0.38 0.45 0.45 |0.12 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2138158924 | 13 045 |0.25 0.46 0.46 |0.05 |1.75

non réalisé

Haut  potentiel
2138159122 | 19 0.70 |0.50 0.32 0.32 |0.11 |1.01 .

faiblement réalisé
2138172780 345|080 |038 |022 |022 |007 |0o0a |UL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2138172978 | 53 0.60 |0.63 0.23 0.23 |0.08 |0.44

non réalisé

Haut  potentiel
2138174364 | 45 0.60 [0.38 0.33 0.33 |0.08 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2138174463 | 31 0.50 |0.50 0.35 0.35 [(0.08 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2138174760 | 30 0.50 |0.50 0.50 0.50 (0.13 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2138176443 | 163 0.40 |(0.38 0.45 0.45 |0.06 |0.10

non réalisé

Haut  potentiel
2138184559 | 258 0.60 |0.50 0.34 0.34 |0.10 |1.25 .

faiblement réalisé
2138184658 | 43 0.60 [0.88 0.30 0.30 [0.15 |0.00 Haut, _p,otent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2138191487 | 1152 0.70 [0.25 0.33 0.33 |0.06 |0.23

non réalisé

Haut  potentiel
2138191883 | 47 0.50 |[0.75 0.43 0.43 |0.08 |0.53 .

faiblement réalisé
2138191982 | 47 0.50 [0.75 0.57 0.57 [0.22 |0.00 Haut, _p’otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2138194358 | 51 0.50 [0.75 0.25 0.25 (0.10 |0.22 e

non réalisé

Haut  potentiel
2138207226 | 33 0.40 (0.38 0.55 0.55 |0.08 |0.00

non réalisé
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2138207523 | 39 050 |025 |074 |074 |009 |08 |H3ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2138211778 | 105 0.40 |0.75 0.50 0.50 |0.14 |0.42

non réalisé

Haut  potentiel
2138211976 | 680 0.60 |0.38 0.70 0.70 |0.14 |0.05

non réalisé
2138212075 | 436 0.60 |0.38 0.70 0.70 |0.15 |0.08 Haut/ _pptenhel

non réalisé

Haut potentiel
2138236128 | 50 0.50 |0.75 0.68 0.68 |0.25 |0.24 .

faiblement réalisé
2138243452 | 704|075 |044 |0.49 |049 |014 |013 |8Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2138244046 | 45 0.60 |0.50 0.78 0.78 |0.22 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2138244145 | 44 0.60 |0.50 0.75 0.75 |0.23 |0.20

non réalisé

Haut  potentiel
2138245927 | 99 0.50 |0.25 0.52 0.52 |0.06 |0.00

non réalisé
2138264337 | 95 070 |025 |067 |067 011 |00 |HAUL  potentel

non réalisé

Haut  potentiel
2138274136 | 43 0.50 (0.38 0.30 0.30 |0.06 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2138281163 | 50 0.90 [0.25 0.26 0.26 |0.05 |0.74

non réalisé

Haut  potentiel
2138282747 | 1980 0.40 |0.44 0.73 0.73 |0.11 |0.04

non réalisé
2138282846 | 448 0.30 |0.31 0.69 0.69 |0.06 |0.04 Haut, _Qotentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2138294526 | 38 0.70 |0.38 0.63 0.63 |0.17 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2138304127 | 56 0.45 |0.63 0.50 0.50 |0.14 |0.40

non réalisé

Haut  potentiel
2138311748 | 1691 0.70 |0.38 0.36 0.36 |0.09 |0.04

non réalisé

Haut  potentiel
2138325804 | 114 0.60 [0.38 0.39 0.39 |0.07 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2138352429 | 191 0.40 |(0.38 0.66 0.66 |0.10 |0.16

non réalisé

Haut  potentiel
2138368661 | 129 0.80 |0.50 0.52 0.52 |0.20 |0.08

non réalisé
2138370938 | 139 0.60 |0.63 0.39 0.39 |0.15 |0.25 HaUt, _Qotentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2138388754 | 1106 0.70 (0.13 0.61 0.61 |0.05 |0.02

non réalisé
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2138389051 | 1118|070 |050 |0.69 | 069 |0.24 |001 |Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2138389150 | 45 0.20 |0.63 0.73 0.73 |0.09 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2138408253 | 247 0.60 [0.88 0.41 0.41 [(0.20 |0.06 e

non réalisé
2138408352 | 2314 0.60 |[1.00 0.64 0.64 [0.37 |0.03 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut potentiel
2138408550 | 265 0.60 [0.63 0.63 0.63 |0.21 |0.12

non réalisé
2138409540 |119 | 060 |088 |077 |077 |041 |000 |8Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2138410035 | 60 0.65 [0.38 0.60 0.60 |0.15 |0.11

non réalisé

Haut  potentiel
2138410233 | 400 0.70 |0.50 0.53 0.53 |0.18 |0.28 .

faiblement réalisé
2138410332 |115 | 050 |0.75 |054 |054 |0.20 |07 |ut  potentiel

non réalisé
2138442402 |120 060 |025 |058 |058 |007 |000 |8Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2138445370 | 138 0.80 (0.13 0.61 0.61 |0.06 |0.12

non réalisé

Haut  potentiel
2138450716 | 147 0.60 [0.38 0.52 0.52 |0.12 |0.40 .

faiblement réalisé
21384514009 | 85 0.40 [0.38 0.79 0.79 (0.12 |0.00 Haut, _p,otent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2138451508 | 61 0.60 [0.38 0.36 0.36 [0.07 |0.25 e

non réalisé

Haut  potentiel
2138863757 | 504 0.50 |(0.81 0.41 041 |0.11 |0.07

non réalisé

Haut  potentiel
2138863955 | 89 0.55 |0.69 0.48 0.48 |0.18 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2138865440 | 135 0.50 [0.25 0.90 0.90 (0.10 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2142193530 | 30 0.70 (0.13 0.70 0.70 |0.06 |1.09

non réalisé

Haut  potentiel
2142507987 | 78 0.60 [0.38 0.71 0.71 |0.16 |0.16

non réalisé

Haut  potentiel
2142519766 | 115 0.55 [0.38 0.72 0.72 (0.12 |0.07 L

non réalisé

Haut  potentiel
2142691594 | 31 0.20 |1.00 0.61 0.61 |0.12 [0.26 . s

faiblement réalisé
2142707531 | 42 030 |088 |038 038 |00 |0.0p |H3ut potentiel

non réalisé
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2142744945 | 76 020 |094 |039 039 |007 |01g |Haut potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2142892128 | 46 0.20 |0.50 0.54 0.54 |0.05 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2142983089 | 35 1.00 |0.38 0.29 0.29 (0.11 |0.55 e

non réalisé
2143072765 | 38 0.60 [0.38 0.34 0.34 [0.06 |0.00 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2143135915 | 57 0.40 |0.50 0.82 0.82 |0.14 |0.13

non réalisé
2143160659 | 38 050 038 |042 |042 |008 |000 |HAUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2143181742 | 230 0.60 |0.63 0.36 0.36 |0.13 |0.38

non réalisé

Haut  potentiel
2143185702 | 316 0.50 |0.69 0.26 0.26 |0.09 |0.04

non réalisé

Haut  potentiel
2143218463 | 47 0.20 |0.63 0.51 0.51 |0.06 |1.45

non réalisé
2143219750 | 38 060 038 |050 |050 011 |049 |H3UL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2143221136 | 39 0.20 |0.75 0.62 0.62 |0.08 |0.91

non réalisé

Haut  potentiel
2143224007 | 31 0.30 |0.50 0.61 0.61 |0.08 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2143225193 | 41 0.30 [0.63 0.61 0.61 [0.10 |1.45 e

non réalisé

Haut  potentiel
2143226282 | 35 0.50 [0.38 0.86 0.86 [0.13 |0.44 e

non réalisé

Haut  potentiel
2143230737 | 54 0.40 |0.50 0.87 0.87 |0.17 |0.43 .

faiblement réalisé
2143316849 | 19 060 [031 |032 032 006 |000 |HRUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2143321403 | 45 0.60 [0.38 0.42 0.42 [(0.10 |0.96 e

non réalisé

Haut  potentiel
2143327341 | 270 0.80 [0.38 0.30 0.30 |0.09 |0.63

non réalisé

Haut  potentiel
2143327935 | 4 0.20 |0.63 0.50 0.50 |0.06 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2143339615 | 197 0.35 [0.50 0.32 0.32 [0.05 |0.00 L

non réalisé
2143339714 | 130 0.45 |0.56 0.28 0.28 [0.06 |0.40 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2143351689 | 94 0.70 [0.25 0.29 0.29 |0.05 |2.34

non réalisé
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2143353570 | 35 040 |050 |069 |069 |014 |00 |H3Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2143353669 | 45 0.40 |0.63 0.71 0.71 |0.18 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2143353768 | 20 0.40 [0.63 0.90 0.90 [(0.23 |0.00 e

non réalisé
2143355055 | 43 0.50 [0.75 0.28 0.28 [(0.10 |0.00 Haut, _plotent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2143363270 | 169 0.50 |0.25 0.52 0.52 |0.06 |0.10

non réalisé
2143367230 | 38 060 [025 |087 |087 013 |020 |HAUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2143392469 | 382 0.70 [0.25 0.61 0.61 |0.11 |0.02

non réalisé

Haut  potentiel
2143436120 | 132 0.70 (0.13 0.65 0.65 |0.06 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2143436219 | 62 0.35 |0.75 0.68 0.68 |0.18 |0.45

non réalisé
2143478284 | 94 070 013 |o062 |062 |005 |079 |HAUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2143478383 | 91 0.40 |(0.25 0.53 0.53 |0.05 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2143480363 | 746 0.70 |0.50 0.75 0.75 |0.26 |0.01

non réalisé

Haut  potentiel
2143480561 | 363 0.70 [0.31 0.47 0.47 (0.10 |0.08 e

non réalisé
2143480759 | 754 0.60 |0.50 0.59 0.59 [(0.16 |0.06 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2143490558 | 44 0.50 |0.69 0.32 0.32 |0.09 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2143563903 | 61 0.65 |[1.00 0.15 0.15 |0.07 |1.10 .

faiblement réalisé
2143569049 | 72 0.70 [0.13 0.61 0.61 [0.05 |0.53 Haut, _p,otent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2143732167 | 64 0.60 [0.38 0.61 0.61 |0.14 |0.12

non réalisé

Haut  potentiel
2143916764 | 36 0.40 |[0.25 0.61 0.61 |0.06 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2143924682 | 59 0.70 [0.31 0.29 0.29 [(0.06 |0.30 L

non réalisé
2143963581 | 234 0.70 |0.50 0.61 0.61 [0.20 |0.04 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2143963977 | 118 0.70 (0.38 0.31 0.31 |0.08 |2.37 .

faiblement réalisé
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2143964076 |129 | 050 |038 |064 |064 |01 |000 |Ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2143965858 | 78 0.55 |0.25 0.46 0.46 |0.05 |1.25

non réalisé

Haut  potentiel
2143968135 | 82 0.50 |0.50 0.32 0.32 [0.07 |0.18 e

non réalisé
2143968333 | 116 0.70 [0.25 0.36 0.36 [0.06 |0.15 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut potentiel
2143969422 | 34 0.40 |0.38 0.76 0.76 |0.11 |0.00

non réalisé
2143971105 | 31 040 |038 |074 |074 011 |000 |HAUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2143971303 | 34 0.30 [0.75 0.38 0.38 |0.09 |0.34

non réalisé

Haut  potentiel
2144041181 | 142 0.20 [0.63 0.41 0.41 (0.05 |0.14 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144041577 | 90 0.20 |0.50 0.59 0.59 |0.05 |0.67

non réalisé
2144042369 | 32 030 [050 |059 |059 009 |000 |HAUL  potentel

non réalisé

Haut  potentiel
2144095621 | 52 0.90 |[0.75 0.15 0.15 |0.10 |0.19

non réalisé

Haut  potentiel
2144098193 | 69 0.70 |0.88 0.38 0.38 |0.23 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2144099678 | 76 0.60 [0.88 0.22 0.22 (0.11 |0.24 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144100173 | 57 0.95 [0.38 0.46 0.46 [(0.16 |0.34 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144123137 |54 0.85 (0.88 0.61 0.61 |0.43 |0.13

non réalisé

Haut  potentiel
2144124622 | 166 0.70 |0.88 0.39 0.39 |0.23 |0.16

non réalisé

Haut  potentiel
2144125315 | 33 0.85 [0.50 0.48 0.48 (0.17 |0.36 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144136401 | 80 0.85 (0.88 0.56 0.56 |0.42 |0.15 .

faiblement réalisé
2144136894 | 40 095 |050 |055 |055 |024 |01 |H3ut  potentiel

faiblement réalisé
2144187473 | 51 0.75 [0.50 0.51 0.51 (0.18 |0.21 Haut, _p’otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2144188958 | 35 0.95 [0.38 0.54 0.54 (0.18 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144189750 | 71 0.80 [0.38 0.25 0.25 |0.08 |0.37

non réalisé
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2144191730 | 62 060 |088 |045 |045 |016 |00 | AUt  potentiel
faiblement réalisé
2144192621 |279 095 |038 |0.36 |036 |012 |01z |8ut  potentiel
non réalisé
Haut  potentiel
2144202816 | 82 0.85 [0.38 0.41 041 (011 |0.11 e
non réalisé
2144203707 | 109 0.80 |0.50 0.49 0.49 (0.19 |0.05 Haut, _plotent|el
non réalisé
Haut potentiel
2144205388 | 71 0.85 |[0.50 0.52 0.52 |0.22 |0.32 .
faiblement réalisé
2144224788 | 411|075 |050 |0.45 |045 |016 |017 |8ut  potentiel
faiblement réalisé
2144225283 | 34 090 |063 |053 053 |030 |00 |H3ut potentiel
non réalisé
Haut  potentiel
2144226273 | 162 0.70 |0.88 0.56 0.56 |0.31 |0.16
non réalisé
Haut  potentiel
2144226471 | 42 0.80 |0.63 0.55 0.55 [0.27 |0.52 .
faiblement réalisé
2144230134 | 283|085 |088 |025 |025 |018 |010 |8Ut  potentiel
non réalisé
Haut  potentiel
2144233005 | 50 0.65 |[0.50 0.30 0.30 |0.07 |0.28
non réalisé
Haut  potentiel
2144234686 | 366 0.90 |[0.50 0.49 0.49 |0.22 |0.16
non réalisé
Haut  potentiel
2144236567 | 75 0.95 [0.38 0.19 0.19 (0.06 |0.22 e
non réalisé
Haut  potentiel
2144236963 | 99 0.90 [0.38 0.31 0.31 (0.10 |0.53 e
non réalisé
Haut  potentiel
2144237755 | 61 0.85 [0.38 0.31 0.31 |0.08 |0.39
non réalisé
Haut  potentiel
2144238349 | 102 0.90 |[0.50 0.52 0.52 |0.22 |0.49 .
faiblement réalisé
2144239537 | 59 0.75 (0.38 0.34 0.34 [(0.07 |0.25 Haut, _p,otent|el
non réalisé
Haut  potentiel
2144241517 | 73 0.85 |0.63 0.63 0.63 |0.32 |0.00
non réalisé
Haut  potentiel
2144242210 | 137 0.80 |0.50 0.45 0.45 (0.18 |0.12 e
non réalisé
Haut  potentiel
2144242309 | 122 0.85 [0.50 0.30 0.30 |0.13 [0.78 . e s
faiblement réalisé
2144242903 | 39 0.75 (0.88 0.10 0.10 [0.07 |0.38 Haut, _p,otentlel
non réalisé
Haut  potentiel
2144243297 | 70 0.75 (0.88 0.49 0.49 |0.25 |0.28 .
faiblement réalisé
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2144243396 | 49 050 |088 |037 |037 |03 |ooo |H3ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2144243891 | 61 0.95 |0.63 0.16 0.16 |0.10 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2144246762 | 377 0.80 [0.88 0.24 0.24 (0.15 |0.22 e

non réalisé
2144246861 | 381 0.80 [0.88 0.21 0.21 (0.14 |0.36 Haut/ _plotent|el

non réalisé

Haut potentiel
2144250821 | 92 0.60 |0.88 0.34 0.34 |0.16 |0.14

non réalisé
2144251910 | 36 095 (038 |025 |025 007 |0.40 |HAUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2144307536 | 1462 0.70 (0.13 0.63 0.63 |0.05 |0.05

non réalisé

Haut  potentiel
2144373753 | 925 0.70 |0.75 0.62 0.62 |0.32 |0.17 .

faiblement réalisé
2144375436 | 82 050 |075 |045 |045 |06 |07 | 13Ut  potentiel

non réalisé
2144411068 | 36 060 088 |047 |047 |016 |000 |HAUL  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2144419184 | 40 0.40 |[1.00 0.65 0.65 |0.26 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2144426708 | 31 0.40 |(0.88 0.48 0.48 |0.17 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2144444425 | 77 0.60 [0.63 0.64 0.64 [(0.24 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144559142 | 89 0.35 [0.50 0.31 0.31 [0.05 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144618233 | 3 0.40 |0.63 1.00 1.00 |0.25 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2144618530 | 7 0.40 |0.50 1.00 1.00 |0.20 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2144846578 | 58 0.70 |0.56 0.21 0.21 [0.07 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144847271 | 69 0.90 [0.25 0.28 0.28 [0.06 |0.70 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144853409 | 61 0.80 |0.50 0.13 0.13 |0.05 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2144853508 | 47 0.40 |0.50 0.36 0.36 [0.06 |0.00 L

non réalisé

Haut  potentiel
2144854991 | 43 0.50 [0.63 0.26 0.26 [0.06 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2144855090 | 50 0.70 |0.63 0.34 0.34 |0.13 |0.61 .

faiblement réalisé
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2144945063 | 4631|070 |038 |059 | 059 |015 |024 |2Ut  potentiel

faiblement réalisé
2144945459 | 240|060 |050 |0.68 | 068 |020 |00 | 8ut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2144945954 | 956 0.70 [0.38 0.65 0.65 [0.17 |0.18 e

non réalisé
2145917538 | 104 0.10 |1.00 0.66 0.66 [0.07 |0.43 Haut, _plotent|el

non réalisé

Haut  potentiel
2145918924 | 32 0.10 |[1.00 0.56 0.56 |0.06 |0.00

non réalisé
2145980983 | 45 020 [100 |076 |076 |015 |015 |HAut  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2145981280 | 177 0.60 |[1.00 0.21 0.21 [(0.12 |0.24 e

non réalisé

Haut  potentiel
2145986626 | 138 0.20 |1.00 0.49 0.49 |0.08 |0.09

non réalisé

Haut  potentiel
2146007214 | 1123 0.30 |[1.00 0.43 0.43 |0.11 |0.06

non réalisé
2146024931 | 78 010 [100 |076 |076 |008 |07 |HAUt  potentiel

non réalisé

Haut  potentiel
2146031760 | 48 0.30 |[1.00 0.79 0.79 |0.23 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2146040173 |78 0.40 |[1.00 0.49 0.49 |0.13 |0.19 .

faiblement réalisé
2146040866 | 36 0.20 |[1.00 0.36 0.36 [0.07 |0.83 Haut, _p,otent|el

non réalisé
2146367597 | 138 0.50 |0.50 0.74 0.74 |0.07 |0.88 Haut, _p,otentlel

non réalisé

Haut  potentiel
2146424314 | 41 0.40 [0.38 0.46 0.46 [0.06 |0.00 e

non réalisé

Haut  potentiel
2146449256 | 35 0.40 |0.63 0.37 0.37 |0.08 |0.00

non réalisé

Haut  potentiel
2146500924 | 69 0.50 [0.63 0.70 0.70 (0.22 |0.13 e

non réalisé

Haut  potentiel
2146702149 | 53 0.50 (0.38 0.45 0.45 |0.08 |0.73

non réalisé

Haut  potentiel
2146704921 | 43 0.60 |0.50 0.42 042 |0.13 |0.19

non réalisé

Haut  potentiel
2146731150 | 33 0.40 [0.38 0.67 0.67 [0.10 |3.33 L

non réalisé
2146759458 | 232 0.60 [0.88 0.21 0.21 |0.09 [1.33 H?Ut pOt?nt.le,l

faiblement réalisé
2146770841 1234 |050 |050 |0.30 | 030 |007 |172 |8ut  potentiel

faiblement réalisé
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Haut  potentiel

2146771237 | 400 0.50 |[0.75 0.18 0.18 |0.06 |0.31 .
faiblement réalisé
2146771831 |319 | 060 |063 |031 |031 |012 |o71 |8ut  potentiel
non réalisé
Haut  potentiel
2146800535 | 111 0.65 [0.25 0.61 0.61 [0.09 |0.38 e
non réalisé
2146804988 | 74 0.60 |0.50 0.23 0.23 (0.06 |2.44 Haut, _plotent|el
non réalisé
Haut potentiel
2147205856 | 71 0.60 |[0.50 0.23 0.23 |0.07 |0.83 .
faiblement réalisé
2147271182 146|060 069 |073 |073 |030 |00z |TAut  potentiel

non réalisé
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Annexes

I. Reésultats detaillés des scores de potentiel vélo pour chaque

commune

Access : Score d’accessibilité, DV : Score de domaine vital, Percep : Score de
Perception, Motil : Score de motilité

Pvélo : Score de potentiel du vélo

WC : scénario Wallo-cyclable, BdN : Scénario Boule de neige

NIS

Composantes

Access

DV

Percep

Motil

Pvélo

Objectifs de

parts

modales
maximalistes

Objectifs de

parts

modales
pragmatiques

wC

BdN

wC

BdN

25005

0,1379

0,6356

0,6099

0,7662

0,0410

4%

5%

3%

4%

25014

0,3047

0,7914

0,6310

0,7651

0,1164

12%

9%

8%

7%

25015

0,1575

0,7425

0,4608

0,7658

0,0413

4%

5%

3%

4%

25018

0,2242

0,6483

0,8281

0,7653

0,0921

9%

9%

6%

6%

25023

0,1481

0,6649

0,4839

0,7670

0,0365

4%

4%

3%

3%

25031

0,3264

0,6330

0,3571

0,7666

0,0566

6%

7%

4%

5%

25037

0,2324

0,6865

0,6583

0,7657

0,0804

8%

8%

6%

6%

25043

0,1219

0,5536

0,3321

0,7669

0,0172

2%

2%

1%

1%

25044

0,1307

0,6984

0,5508

0,7655

0,0385

4%

5%

3%

3%

25048

0,2440

0,6701

0,8532

0,7661

0,1069

11%

9%

7%

6%

25050

0,0904

0,6831

0,7974

0,7647

0,0377

4%

5%

3%

3%

25068

0,0868

0,7062

0,3016

0,7676

0,0142

2%

2%

1%

1%

25072

0,2896

0,7716

0,8611

0,7646

0,1471

15%

10%

10%

7%

25084

0,1437

0,5648

0,8278

0,7664

0,0515

5%

6%

4%

4%

25091

0,1407

0,7717

0,5676

0,7650

0,0471

5%

6%

3%

4%

25105

0,1692

0,7318

0,3702

0,7670

0,0352

4%

4%

2%

3%

25107

0,1979

0,6714

0,3982

0,7667

0,0406

4%

5%

3%

4%

25110

0,1855

0,7869

0,9509

0,7642

0,1061

11%

9%

7%

6%

25112

0,3148

0,7105

0,5983

0,7651

0,1024

10%

9%

%

6%

25117

0,0947

0,7254

0,3738

0,7666

0,0197

2%

2%

1%

1%

25118

0,0524

0,7338

0,5212

0,7676

0,0154

2%

2%

2%

2%

25119

0,1998

0,7165

0,5998

0,7647

0,0657

7%

7%

5%

5%

25120

0,1611

0,6673

0,6193

0,7663

0,0510

5%

6%

4%

4%

25121

0,3166

0,7351

0,4602

0,7662

0,0821

8%

8%

6%

6%

25122

0,1467

0,5225

0,1666

0,7670

0,0098

2%

2%

1%

1%

25123

0,1328

0,7862

0,6313

0,7667

0,0505

5%

6%

4%

4%
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25124 | 0,1126 | 0,7354 | 0,1834 | 0,7678 | 0,0117 | 2% | 2% 2% 2%

51004 | 0,4348 | 0,6351 | 0,8671 | 0,7618 | 0,1824 | 18% | 11% | 13% | 8%

51008 | 0,2265 | 0,6132 | 0,4139 | 0,7629 | 0,0439 | 4% | 5% 3% | 4%

51009 | 0,1882 | 0,7067 | 0,5540 | 0,7628 | 0,0562 | 6% | 7% 4% 5%

51012 | 0,1111 | 0,6924 | 0,1281 | 0,7643 | 0,0075 | 2% | 2% 1% 2%

51014 | 0,1411 | 0,6623 | 0,2956 | 0,7638 | 0,0211 | 2% | 2% 2% 2%

51017 | 0,1501 | 0,7192 | 0,7368 | 0,7620 | 0,0606 | 6% | 7% | 4% | 5%

51019 | 0,0859 | 0,7214 | 0,7378 | 0,7617 | 0,0348 | 3% | 4% 2% 3%

51065 | 0,3594 | 0,5893 | 0,4240 | 0,7623 | 0,0685 | 7% | 7% 5% | 5%

51067 | 0,1457 | 0,7783 | 0,9851 | 0,7627 | 0,0852 | 9% | 8% 6% 6%

51068 | 0,1725 | 0,6193 | 0,9723 | 0,7623 | 0,0792 | 8% | 8% 6% 6%

51069 | 0,2646 | 0,6876 | 0,9626 | 0,7626 | 0,1336 | 13% | 10% | 9% 7%

52010 | 0,0990 | 0,7417 | 0,8625 | 0,7625 | 0,0483 | 5% | 6% 3% | 4%

52011 | 0,9163 | 0,7724 | 0,1491 | 0,7634 | 0,0806 | 8% | 8% 6% 6%

52012 | 0,1632 | 0,7142 | 0,4341 | 0,7631 | 0,0386 | 4% | 5% 3% 3%

52015 | 0,2025 | 0,7974 | 0,5795 | 0,7629 | 0,0714 | 7% | 8% 5% 5%

52018 | 0,0801 | 0,6867 | 0,1275 | 0,7648 | 0,0054 | 2% | 2% 1% 1%

52021 | 0,2262 | 0,6270 | 0,7597 | 0,7629 | 0,0822 | 8% | 8% 6% 6%

52022 | 0,1416 | 0,7337 | 0,5483 | 0,7632 | 0,0435 | 4% | 5% 3% 4%

52025 | 0,1742 | 0,6165 | 0,8632 | 0,7624 | 0,0707 | 7% | 7% 5% 5%

52048 | 0,0972 | 0,7858 | 0,8349 | 0,7615 | 0,0485 | 5% | 6% 3% | 4%

52055 | 0,1882 | 0,7532 | 0,6268 | 0,7616 | 0,0677 | 7% | 7% 5% 5%

52074 | 0,0995 | 0,7002 | 0,5569 | 0,7629 | 0,0296 | 3% | 3% 2% 2%

52075 | 0,1339 | 0,6700 | 0,7618 | 0,7622 | 0,0521 | 5% | 6% 4% 4%

53014 | 0,1212 | 0,7517 | 0,5598 | 0,7625 | 0,0389 | 4% | 5% 3% | 3%

53020 | 0,1468 | 0,7138 | 0,3995 | 0,7630 | 0,0319 | 3% | 4% 2% 3%

53028 | 0,1434 | 0,6842 | 0,7004 | 0,7630 | 0,0525 | 5% | 6% |4% | 4%

53039 | 0,0808 | 0,6729 | 0,6761 | 0,7625 | 0,0280 | 3% | 3% 2% 2%

53044 | 0,1638 | 0,7244 | 0,6777 | 0,7622 | 0,0613 | 6% | 7% |4% | 5%

53046 | 0,1185 | 0,6854 | 0,4880 | 0,7628 | 0,0302 | 3% | 4% 2% 3%

53053 | 0,9729 | 0,6889 | 0,3107 | 0,7632 | 0,1589 | 16% | 10% | 11% | 7%

53065 | 0,1019 | 0,7416 | 0,4069 | 0,7630 | 0,0234 | 2% | 3% 2% 2%

53068 | 0,0603 | 0,6309 | 0,2262 | 0,7630 | 0,0066 | 2% | 2% 1% 1%

53070 | 0,3251 | 0,7211 | 0,9168 | 0,7623 | 0,1639 | 16% | 11% | 11% | 7%

53082 | 0,1014 | 0,7591 | 0,1123 | 0,7631 | 0,0066 | 2% | 2% 1% 1%
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53083 | 0,1174 | 0,5274 | 0,6853 | 0,7629 | 0,0324 | 3% | 4% 2% 3%

53084 | 0,1723 | 0,5154 | 0,5838 | 0,7620 | 0,0395 | 4% | 5% |3% | 3%

55004 | 0,3167 | 0,7015 | 0,5407 | 0,7627 | 0,0916 | 9% | 9% 6% 6%

55035 | 0,1596 | 0,6495 | 0,8367 | 0,7631 | 0,0662 | 7% | 7% 5% | 5%

55040 | 0,3415 | 0,7644 | 0,5485 | 0,7628 | 0,1092 | 11% | 9% 8% 7%

55050 | 0,1636 | 0,7241 | 0,3995 | 0,7633 | 0,0361 | 4% | 4% |3% | 3%

55085 | 0,2547 | 0,7212 | 0,9679 | 0,7611 | 0,1353 | 14% | 10% | 9% 7%

55086 | 0,1265 | 0,7516 | 0,9422 | 0,7632 | 0,0684 | 7% | 7% 5% | 5%

56001 | 0,0823 | 0,7340 | 0,3039 | 0,7635 | 0,0140 | 2% | 2% 2% 2%

56005 | 0,2484 | 0,5371 | 0,3712 | 0,7624 | 0,0378 | 4% | 5% 3% 3%

56016 | 0,4739 | 0,5412 | 0,4702 | 0,7629 | 0,0920 | 9% | 9% 6% 6%

56022 | 0,1394 | 0,5588 | 0,3609 | 0,7638 | 0,0215 | 2% | 3% 2% 2%

56029 | 0,2206 | 0,5495 | 0,6371 | 0,7614 | 0,0588 | 6% | 7% 4% 5%

56044 | 0,1122 | 0,5652 | 0,6865 | 0,7613 | 0,0332 | 3% | 4% 2% | 3%

56049 | 0,0776 | 0,6158 | 0,1565 | 0,7633 | 0,0057 | 2% | 2% 1% 2%

56051 | 0,2033 | 0,6092 | 0,1714 | 0,7633 | 0,0162 | 2% | 2% 1% 1%

56078 | 0,2731 | 0,6561 | 0,6554 | 0,7618 | 0,0895 | 9% | 9% 6% 6%

56086 | 0,1739 | 0,6793 | 0,5265 | 0,7619 | 0,0474 | 5% | 6% 3% | 4%

56088 | 0,2307 | 0,6517 | 0,3493 | 0,7624 | 0,0400 | 4% | 5% 3% 3%

57003 | 0,1535 | 0,6409 | 0,6488 | 0,7623 | 0,0486 | 5% | 6% 3% | 4%

57018 | 0,1570 | 0,5603 | 0,6386 | 0,7627 | 0,0429 | 4% | 5% 3% 4%

57027 | 0,1326 | 0,5779 | 0,3462 | 0,7629 | 0,0202 | 2% | 2% 1% 2%

57062 | 0,1114 | 0,5075 | 0,5571 | 0,7632 | 0,0240 | 2% | 3% 2% 2%

57064 | 0,2326 | 0,6848 | 0,1544 | 0,7631 | 0,0188 | 2% | 2% 1% 2%

57072 | 0,0679 | 0,6217 | 0,6754 | 0,7625 | 0,0218 | 2% | 3% 2% 2%

57081 | 0,8871 | 0,6970 | 0,8722 | 0,7624 | 0,4111 | 41% | 11% | 29% | 8%

57093 | 0,1434 | 0,5331 | 0,1946 | 0,7626 | 0,0113 | 2% | 2% 1% 2%

57094 | 0,2244 | 0,6619 | 0,5330 | 0,7628 | 0,0604 | 6% | 7% | 4% | 5%

57095 | 0,0834 | 0,5531 | 0,5740 | 0,7627 | 0,0202 | 2% | 2% 1% 2%

57096 | 0,2826 | 0,8192 | 0,9949 | 0,7629 | 0,1757 | 18% | 11% | 12% | 8%

57097 | 0,2233 | 0,7425 | 1,0000 | 0,7629 | 0,1265 | 13% | 10% | 9% 7%

58001 | 0,4837 | 0,7190 | 0,9915 | 0,7634 | 0,2633 | 26% | 11% | 18% | 8%

58002 | 0,2736 | 0,7093 | 0,4692 | 0,7621 | 0,0694 | 7% | 7% 5% 5%

58003 | 0,1896 | 0,5416 | 0,8401 | 0,7630 | 0,0658 | 7% | 7% 5% | 5%

58004 | 0,1258 | 0,7341 | 0,7982 | 0,7627 | 0,0562 | 6% | 7% 4% 5%
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61003 | 0,1806 | 0,6586 | 0,4968 | 0,7670 | 0,0453 | 5% | 6% |3% | 4%

61010 | 0,0987 | 0,4410 | 0,4734 | 0,7677 | 0,0158 | 2% | 2% 1% 1%

61012 | 0,1948 | 0,6315 | 0,4942 | 0,7671 | 0,0466 | 5% | 6% 3% | 4%

61019 | 0,2421 | 0,5165 | 0,2381 | 0,7665 | 0,0228 | 2% | 3% 2% 2%

61024 | 0,1271 | 0,5869 | 0,8141 | 0,7655 | 0,0465 | 5% | 6% | 3% | 4%

61028 | 0,1176 | 0,5764 | 0,1341 | 0,7685 | 0,0070 | 2% | 2% 2% 2%

61031 | 0,2633 | 0,6986 | 0,8657 | 0,7661 | 0,1220 | 12% | 9% 9% 7%

61039 | 0,1197 | 0,7520 | 0,3071 | 0,7673 | 0,0212 | 2% | 2% 1% 2%

61041 | 0,1451 | 0,6584 | 0,3628 | 0,7669 | 0,0266 | 3% | 3% 2% 2%

61043 | 0,1122 | 0,5019 | 0,6990 | 0,7650 | 0,0301 | 3% | 4% 2% 2%

61048 | 0,1151 | 0,6715 | 0,3893 | 0,7661 | 0,0230 | 2% | 3% 2% 2%

61063 | 0,0669 | 0,5818 | 0,4682 | 0,7670 | 0,0140 | 2% | 2% 1% 1%

61068 | 0,1048 | 0,6261 | 0,2769 | 0,7674 | 0,0139 | 2% | 2% 2% 2%

61072 | 0,2157 | 0,6676 | 0,7629 | 0,7663 | 0,0842 | 8% | 8% 6% 6%

61079 | 0,1260 | 0,5798 | 0,4240 | 0,7661 | 0,0237 | 2% | 3% 2% 2%

61080 | 0,1190 | 0,6282 | 0,1588 | 0,7679 | 0,0091 | 2% | 2% 1% 1%

61081 | 0,0924 | 0,5920 | 0,4212 | 0,7665 | 0,0177 | 2% | 2% 1% 1%

62003 | 0,1221 | 0,7187 | 0,5274 | 0,7665 | 0,0355 | 4% | 4% 2% 3%

62006 | 0,0884 | 0,6353 | 0,8570 | 0,7654 | 0,0368 | 4% | 4% 3% | 3%

62009 | 0,4255 | 0,6322 | 0,3902 | 0,7662 | 0,0804 | 8% | 8% 6% 6%

62011 | 0,1644 | 0,5827 | 0,4208 | 0,7663 | 0,0309 | 3% | 4% 2% | 3%

62015 | 0,0558 | 0,7686 | 0,2972 | 0,7667 | 0,0098 | 2% | 2% 1% 1%

62022 | 0,2068 | 0,7093 | 0,8418 | 0,7643 | 0,0944 | 9% | 9% 7% 6%

62026 | 0,1095 | 0,7076 | 0,2478 | 0,7665 | 0,0147 | 2% | 2% 1% 1%

62027 | 0,1352 | 0,5901 | 0,4409 | 0,7664 | 0,0270 | 3% | 3% 2% 2%

62032 | 0,2669 | 0,7457 | 0,6526 | 0,7649 | 0,0993 | 10% | 9% 7% 6%

62038 | 0,1041 | 0,6967 | 0,8035 | 0,7649 | 0,0446 | 4% | 6% 3% | 4%

62051 | 0,2009 | 0,7280 | 0,1335 | 0,7675 | 0,0150 | 2% | 2% 2% 2%

62060 | 0,1049 | 0,6227 | 0,7776 | 0,7661 | 0,0389 | 4% | 5% 3% | 3%

62063 | 0,8284 | 0,7758 | 0,3447 | 0,7672 | 0,1700 | 17% | 11% | 12% | 7%

62079 | 0,1928 | 0,7259 | 0,8559 | 0,7659 | 0,0918 | 9% | 9% 6% 6%

62093 | 0,0638 | 0,7597 | 0,2476 | 0,7677 | 0,0092 | 2% | 2% 1% 1%

62096 | 0,3409 | 0,8195 | 0,3556 | 0,7675 | 0,0762 | 8% | 8% 5% | 5%

62099 | 0,1454 | 0,6505 | 0,2952 | 0,7662 | 0,0214 | 2% | 2% 2% 2%

62100 | 0,3275 | 0,6988 | 0,5421 | 0,7662 | 0,0951 | 10% | 9% 7% 6%
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62108 | 0,2004 | 0,6318 | 0,6512 | 0,7661 | 0,0632 | 6% | 7% 4% 5%

62118 | 0,1702 | 0,7102 | 0,2219 | 0,7673 | 0,0206 | 2% | 2% 1% 2%

62119 | 0,1447 | 0,6040 | 0,7316 | 0,7656 | 0,0490 | 5% | 6% 3% 4%

62120 | 0,2482 | 0,7469 | 0,6719 | 0,7669 | 0,0955 | 10% | 9% | 7% | 6%

62121 | 0,1734 | 0,6602 | 0,8365 | 0,7645 | 0,0732 | 7% | 8% 5% 5%

62122 | 0,1588 | 0,6532 | 0,2671 | 0,7671 | 0,0213 | 2% | 2% 1% 2%

63001 | 0,4313 | 0,7154 | 0,2662 | 0,7670 | 0,0630 | 6% | 7% 4% 5%

63003 | 0,0783 | 0,6933 | 0,9414 | 0,7654 | 0,0391 | 4% | 5% |3% | 3%

63004 | 0,2165 | 0,7326 | 0,3645 | 0,7667 | 0,0443 | 4% | 6% 3% 4%

63012 | 0,5021 | 0,6696 | 0,3377 | 0,7665 | 0,0870 | 9% | 9% 6% 6%

63013 | 0,3579 | 0,7140 | 0,7396 | 0,7662 | 0,1448 | 14% | 10% | 10% | 7%

63020 | 0,0887 | 0,7480 | 0,1397 | 0,7694 | 0,0071 | 2% | 2% 2% 2%

63023 | 0,3397 | 0,8543 | 0,6652 | 0,7665 | 0,1480 | 15% | 10% | 10% | 7%

63035 | 0,2359 | 0,6328 | 0,4727 | 0,7666 | 0,0541 | 5% | 6% |4% | 4%

63038 | 0,4107 | 0,7399 | 0,5818 | 0,7660 | 0,1354 | 14% | 10% | 9% 7%

63040 | 0,1276 | 0,5723 | 0,7299 | 0,7662 | 0,0408 | 4% | 5% 3% 4%

63045 | 0,3340 | 0,6380 | 0,4434 | 0,7665 | 0,0724 | 7% | 8% 5% 5%

63046 | 0,1134 | 0,6402 | 0,6652 | 0,7668 | 0,0370 | 4% | 4% 3% | 3%

63048 | 0,1075 | 0,6467 | 0,1467 | 0,7673 | 0,0078 | 2% | 2% 2% 2%

63049 | 0,4785 | 0,6998 | 0,8025 | 0,7658 | 0,2058 | 21% | 11% | 14% | 8%

63057 | 0,0754 | 0,6610 | 0,7775 | 0,7661 | 0,0297 | 3% | 4% 2% 2%

63058 | 0,1394 | 0,7003 | 0,2587 | 0,7672 | 0,0194 | 2% | 2% 2% 2%

63061 | 0,2733 | 0,6345 | 0,5341 | 0,7662 | 0,0710 | 7% | 8% 5% 5%

63067 | 0,5203 | 0,6321 | 0,6376 | 0,7666 | 0,1607 | 16% | 10% | 11% | 7%

63072 | 0,2226 | 0,8167 | 0,9733 | 0,7647 | 0,1353 | 14% | 10% | 9% 7%

63073 | 0,3822 | 0,8196 | 0,1183 | 0,7666 | 0,0284 | 3% | 3% |2% | 2%

63075 | 0,4496 | 0,5472 | 0,7669 | 0,7658 | 0,1445 | 14% | 10% | 10% | 7%

63076 | 0,4457 | 0,6840 | 0,6345 | 0,7658 | 0,1481 | 15% | 10% | 10% | 7%

63079 | 0,2534 | 0,7299 | 0,2498 | 0,7679 | 0,0355 | 4% | 4% 2% 3%

63080 | 0,3315 | 0,6357 | 0,1364 | 0,7670 | 0,0221 | 2% | 3% 2% 2%

63084 | 0,0977 | 0,7014 | 0,4933 | 0,7668 | 0,0259 | 3% | 3% 2% 2%

63086 | 0,2743 | 0,6478 | 0,6646 | 0,7660 | 0,0905 | 9% | 9% 6% 6%

63087 | 0,3440 | 0,6013 | 0,3515 | 0,7668 | 0,0557 | 6% | 6% 4% 5%

63088 | 0,2242 | 0,6842 | 0,5632 | 0,7668 | 0,0663 | 7% | 7% 5% | 5%

63089 | 0,1038 | 0,6467 | 0,3012 | 0,7672 | 0,0155 | 2% | 2% 1% 2%
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64008 | 0,0401 | 0,7599 | 0,3493 | 0,7679 | 0,0082 | 2% | 2% 2% 2%

64015 | 0,1327 | 0,5233 | 0,6256 | 0,7672 | 0,0333 | 3% | 4% |2% | 3%

64021 | 0,0469 | 0,7579 | 0,8079 | 0,7656 | 0,0220 | 2% | 3% 2% 2%

64023 | 0,0586 | 0,5998 | 0,5241 | 0,7667 | 0,0141 | 2% | 2% 2% 2%

64025 | 0,0543 | 0,7177 | 0,2771 | 0,7669 | 0,0083 | 2% | 2% 1% 2%

64029 | 0,0649 | 0,5832 | 0,5214 | 0,7671 | 0,0151 | 2% | 2% 1% 1%

64034 | 0,2652 | 0,6432 | 0,8631 | 0,7661 | 0,1128 | 11% | 9% 8% 7%

64047 | 0,0441 | 0,6588 | 0,6269 | 0,7665 | 0,0140 | 2% | 2% 1% 1%

64056 | 0,0605 | 0,7252 | 0,6081 | 0,7666 | 0,0205 | 2% | 2% 2% 2%

64063 | 0,0570 | 0,7197 | 0,3959 | 0,7663 | 0,0124 | 2% | 2% 1% 1%

64065 | 0,0959 | 0,6314 | 0,8162 | 0,7670 | 0,0379 | 4% | 5% 3% 3%

64074 | 0,1168 | 0,7464 | 0,8422 | 0,7650 | 0,0562 | 6% | 7% 4% 5%

64075 | 0,0608 | 0,4720 | 0,2509 | 0,7678 | 0,0055 | 2% | 2% 1% 1%

64076 | 0,0750 | 0,5763 | 0,1487 | 0,7670 | 0,0049 | 2% | 2% 1% 1%

81001 | 0,5322 | 0,6933 | 0,6713 | 0,7683 | 0,1903 | 19% | 11% | 13% | 8%

81003 | 0,2293 | 0,6053 | 0,3186 | 0,7695 | 0,0340 | 3% | 4% 2% | 3%

81004 | 0,2025 | 0,6041 | 0,3466 | 0,7685 | 0,0326 | 3% | 4% 2% 3%

81013 | 0,1287 | 0,5918 | 0,3397 | 0,7702 | 0,0199 | 2% | 2% 2% 2%

81015 | 0,1975 | 0,6229 | 0,7485 | 0,7680 | 0,0707 | 7% | 8% 5% 5%

82003 | 0,5086 | 0,7140 | 0,6228 | 0,7690 | 0,1739 | 17% | 11% | 12% | 7%

82005 | 0,2853 | 0,6719 | 0,1177 | 0,7707 | 0,0174 | 2% | 2% 2% 2%

82009 | 0,2520 | 0,5963 | 0,6277 | 0,7701 | 0,0726 | 7% | 8% 5% | 5%

82014 | 0,5410 | 0,6425 | 0,6005 | 0,7680 | 0,1603 | 16% | 10% | 11% | 7%

82032 | 0,5218 | 0,6795 | 0,4804 | 0,7674 | 0,1307 | 13% | 10% | 9% 7%

82036 | 0,3726 | 0,6361 | 0,3421 | 0,7706 | 0,0625 | 6% | 7% 4% 5%

82037 | 0,4762 | 0,6220 | 0,1218 | 0,7684 | 0,0277 | 3% | 3% 2% 2%

82038 | 0,3051 | 0,6330 | 0,3977 | 0,7690 | 0,0591 | 6% | 7% 4% 5%

83012 | 0,6312 | 0,6206 | 0,6720 | 0,7663 | 0,2017 | 20% | 11% | 14% | 8%

83013 | 0,2791 | 0,6038 | 0,7931 | 0,7658 | 0,1024 | 10% | 9% 7% 6%

83028 | 0,1858 | 0,6322 | 0,2666 | 0,7681 | 0,0241 | 2% | 3% 2% 2%

83031 | 0,5144 | 0,6595 | 0,8615 | 0,7660 | 0,2238 | 22% | 11% | 16% | 8%

83034 | 0,4354 | 0,6965 | 0,5259 | 0,7673 | 0,1224 | 12% | 10% | 9% 7%

83040 | 0,3178 | 0,6046 | 0,1145 | 0,7687 | 0,0169 | 2% | 2% 2% 2%

83044 | 0,2347 | 0,7224 | 0,2516 | 0,7678 | 0,0327 | 3% | 4% 2% 3%

83049 | 0,2880 | 0,6998 | 0,5247 | 0,7679 | 0,0812 | 8% | 8% 6% 6%
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83055 | 0,4162 | 0,6411 | 0,1141 | 0,7688 | 0,0234 | 2% | 3% 2% 2%

84009 | 0,4920 | 0,6974 | 0,6252 | 0,7678 | 0,1647 | 16% | 11% | 12% | 7%

84010 | 0,6929 | 0,6501 | 0,5224 | 0,7654 | 0,1801 | 18% | 11% | 13% | 8%

84016 | 0,2187 | 0,5890 | 0,4739 | 0,7674 | 0,0468 | 5% | 6% | 3% | 4%

84029 | 0,2247 | 0,5592 | 0,2791 | 0,7678 | 0,0269 | 3% | 3% 2% 2%

84033 | 0,4815 | 0,6957 | 0,1138 | 0,7715 | 0,0294 | 3% | 3% 2% 2%

84035 | 0,5056 | 0,5586 | 0,2156 | 0,7685 | 0,0468 | 5% | 6% 3% 4%

84043 | 0,3433 | 0,6764 | 0,3467 | 0,7699 | 0,0620 | 6% | 7% | 4% | 5%

84050 | 0,3477 | 0,6281 | 0,2492 | 0,7678 | 0,0418 | 4% | 5% 3% 4%

84059 | 0,3960 | 0,6915 | 0,6996 | 0,7678 | 0,1471 | 15% | 10% | 10% | 7%

84068 | 0,1915 | 0,6202 | 0,5291 | 0,7677 | 0,0482 | 5% | 6% 3% 4%

84075 | 0,2321 | 0,5772 | 0,8252 | 0,7667 | 0,0848 | 8% | 8% 6% 6%

84077 | 0,5959 | 0,6129 | 0,4826 | 0,7687 | 0,1355 | 14% | 10% | 9% 7%

85007 | 0,3773 | 0,6690 | 0,6745 | 0,7676 | 0,1307 | 13% | 10% | 9% 7%

85009 | 0,2841 | 0,6420 | 0,4272 | 0,7693 | 0,0599 | 6% | 7% 4% 5%

85011 | 0,4917 | 0,6469 | 0,8372 | 0,7656 | 0,2039 | 20% | 11% | 14% | 8%

85024 | 0,1899 | 0,5848 | 0,4404 | 0,7678 | 0,0376 | 4% | 5% 3% 3%

85026 | 0,1129 | 0,5803 | 0,1262 | 0,7689 | 0,0064 | 2% | 2% 2% 2%

85034 | 0,1422 | 0,5684 | 0,4958 | 0,7689 | 0,0308 | 3% | 4% 2% 3%

85039 | 0,2731 | 0,5719 | 0,2430 | 0,7698 | 0,0292 | 3% | 3% 2% 2%

85045 | 0,3792 | 0,6622 | 0,8403 | 0,7673 | 0,1619 | 16% | 10% | 11% | 7%

85046 | 0,3202 | 0,6596 | 0,5829 | 0,7692 | 0,0947 | 9% | 9% % 6%

85047 | 0,0844 | 0,4978 | 0,2200 | 0,7678 | 0,0071 | 2% | 2% 2% 2%

91005 | 0,2920 | 0,6338 | 0,5530 | 0,7648 | 0,0783 | 8% | 8% 5% 6%

91013 | 0,5218 | 0,5286 | 0,5255 | 0,7649 | 0,1109 | 11% | 9% 8% 7%

91015 | 0,3874 | 0,6508 | 0,2765 | 0,7650 | 0,0533 | 5% | 6% |4% | 4%

91030 | 0,5142 | 0,6738 | 0,7702 | 0,7648 | 0,2041 | 20% | 11% | 14% | 8%

91034 | 0,3857 | 0,6969 | 0,6985 | 0,7636 | 0,1434 | 14% | 10% | 10% | 7%

91054 | 0,4984 | 0,6084 | 0,6153 | 0,7641 | 0,1426 | 14% | 10% | 10% | 7%

91059 | 0,2240 | 0,5860 | 0,1344 | 0,7671 | 0,0135 | 2% | 2% 2% 2%

91064 | 0,2652 | 0,5628 | 0,6713 | 0,7658 | 0,0767 | 8% | 8% 5% 6%

91072 | 0,3446 | 0,5157 | 0,1232 | 0,7653 | 0,0168 | 2% | 2% 1% 2%

91103 | 0,1845 | 0,5293 | 0,1417 | 0,7654 | 0,0106 | 2% | 2% 2% 2%

91114 | 0,4890 | 0,6416 | 0,5352 | 0,7647 | 0,1284 | 13% | 10% | 9% 7%

91120 | 0,2827 | 0,5609 | 0,3339 | 0,7660 | 0,0406 | 4% | 5% 3% 4%
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91141 | 0,2792 | 0,6467 | 0,2563 | 0,7649 | 0,0354 | 4% | 4% 2% 3%

91142 | 0,2329 | 0,5580 | 0,8195 | 0,7622 | 0,0812 | 8% | 8% |6% | 6%

91143 | 0,5017 | 0,5419 | 0,7640 | 0,7606 | 0,1580 | 16% | 10% | 11% | 7%

92003 | 0,4071 | 0,5940 | 0,5419 | 0,7655 | 0,1003 | 10% | 9% | 7% | 6%

92006 | 0,2459 | 0,6608 | 0,2422 | 0,7665 | 0,0302 | 3% | 4% 2% 3%

92035 | 0,2595 | 0,4804 | 0,5099 | 0,7656 | 0,0487 | 5% | 6% |3% | 4%

92045 | 0,1796 | 0,6243 | 0,4762 | 0,7651 | 0,0408 | 4% | 5% 3% 4%

92048 | 0,2082 | 0,7002 | 0,2241 | 0,7654 | 0,0250 | 3% | 3% 2% 2%

92054 | 0,2396 | 0,6511 | 0,4752 | 0,7658 | 0,0568 | 6% | 7% 4% 5%

92087 | 0,3784 | 0,6006 | 0,5539 | 0,7650 | 0,0963 | 10% | 9% 7% 6%

92094 | 1,0000 | 0,6641 | 0,8063 | 0,7646 | 0,4094 | 41% | 11% | 29% | 8%

92097 | 0,1463 | 0,5516 | 0,1421 | 0,7666 | 0,0088 | 2% | 2% 2% 2%

92101 | 0,2252 | 0,6169 | 0,8457 | 0,7643 | 0,0898 | 9% | 9% 6% 6%

92114 | 0,1152 | 0,6012 | 0,6340 | 0,7657 | 0,0336 | 3% | 4% 2% | 3%

92137 | 0,2051 | 0,7385 | 0,7167 | 0,7648 | 0,0830 | 8% | 8% 6% 6%

92138 | 0,1926 | 0,5354 | 0,2355 | 0,7666 | 0,0186 | 2% | 2% 2% 2%

92140 | 0,2214 | 0,6619 | 0,1255 | 0,7656 | 0,0141 | 2% | 2% 2% 2%

92141 | 0,1434 | 0,6269 | 0,6220 | 0,7656 | 0,0428 | 4% | 5% 3% 4%

92142 | 0,3377 | 0,6719 | 0,4113 | 0,7657 | 0,0714 | 7% | 8% 5% 5%

93010 | 0,2310 | 0,6354 | 0,1407 | 0,7649 | 0,0158 | 2% | 2% 2% 2%

93014 | 0,6009 | 0,5522 | 0,6709 | 0,7636 | 0,1700 | 17% | 11% | 12% | 7%

93018 | 0,1848 | 0,4272 | 0,4815 | 0,7636 | 0,0290 | 3% | 3% 2% 2%

93022 | 0,3613 | 0,5784 | 0,2160 | 0,7650 | 0,0345 | 3% | 4% 2% 3%

93056 | 0,3505 | 0,4433 | 0,3576 | 0,7639 | 0,0424 | 4% | 5% 3% | 4%

93088 | 0,3454 | 0,5413 | 0,5778 | 0,7640 | 0,0825 | 8% | 8% 6% 6%

93090 | 0,4277 | 0,5874 | 0,0000 | 0,7626 | 0,0000 | 2% | 2% |2% | 2%
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