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La marche et le vélo : quels bilans économiques pour l'individu et la collectivité ?

Première partie : le temps et l’argent

Résumé :

La marche et le vélo sont deux modes souvent considérés comme gratuits : pourtant ils ont des coûts monétaires, supportés par leurs usagers. Mais du fait de leur faible vitesse, ils ont surtout des coûts en temps.  La valorisation de ce temps dépend étroitement du degré d'inconfort perçu, ou du plaisir ressenti en pratiquant ces modes, et est donc délicate. Cet article est le premier d’une série de trois, et s’intéresse seulement aux coûts en temps et en argent pour les piétons et les cyclistes. Les deux suivants s’intéresseront aux autres coûts supportés par ces usagers ou aux avantages dont ils bénéficient, et aux coûts ou avantages à la charge ou au profit de la collectivité.

Avertissement :

Ce travail est une première tentative relativement inédite d’évaluation des coûts et avantages de la marche et de la bicyclette, contrairement aux nombreuses études existant sur la voiture particulière ou les transports collectifs. Par suite, de grandes marges d’incertitude demeurent sur les valeurs numériques retenues, et des recherches complémentaires sont nécessaires pour les réduire.

Introduction

La dimension économique de la marche et de la bicyclette est généralement ignorée, devant notamment le poids de l’industrie automobile
, les dépenses des ménages pour l’automobile
, les dépenses publiques en faveur des transports collectifs urbains
. Pourtant, l’impact économique de la marche et de la bicyclette n’est pas négligeable, mais moins visible car plus dispersé : au-delà de l’industrie du cycle et de celle de la chaussure
, de celle d’autres effets vestimentaires spécifiques à ces modes (vêtements de pluie, vêtements de sport) ou d’autres accessoires (parapluies, sacs, poussettes), il faut considérer les besoins énergétiques des piétons et des cyclistes et leurs dépenses alimentaires correspondantes. Mais il ne faut pas se limiter aux seuls aspects monétaires. À cet égard, la composante dominante pour ces modes est le temps passé.

C’est pourquoi, nous commençons par nous intéresser à la valorisation de ce temps, qui est intimement lié à la pénibilité que l’on peut ressentir lorsque l’on est exposé aux intempéries et aux nuisances de la circulation, mais aussi à l’agrément de se mouvoir par ses propres moyens.

Puis nous estimons les coûts monétaires privés du piéton et du cycliste, notamment les coûts d’alimentation liés à leur consommation énergétique, mais qui comprennent aussi le matériel, l’entretien et différents effets, ainsi que des taxes payées à l’État.

Ces deux éléments serviront dans un prochain article à établir un bilan pour l’individu en mettant en évidence la compétitivité de la marche et de la bicyclette. Les valeurs monétaires sont indiquées en euros 2000, en valeur moyenne par kilomètre parcouru, pour la France entière.

1. Valeurs du temps, du plaisir et de l’inconfort

Le temps passé à se déplacer est certainement la composante principale du coût généralisé des déplacements à pied et à bicyclette. Ce temps est naturellement inversement proportionnel à la vitesse, que nous analyserons en premier. La valorisation de ce temps est plus complexe. Nous rappelons d’abord la notion théorique de valeur du temps, qui fait également intervenir l’inconfort ou le plaisir ressenti pendant le trajet. Alors, à partir des valeurs tutélaires en vigueur, nous proposons des valeurs numériques aux valeurs du temps des piétons et des cyclistes.

1.1. Vitesse des déplacements

1.1.1. Notion de vitesse

La notion de vitesse recouvre plusieurs significations :

-
la vitesse instantanée obtenue à un instant du déplacement, lue par exemple sur un compteur de vitesse ;

-
la vitesse maximale au cours d’un déplacement, maximum de la vitesse instantanée au cours du déplacement ;

-
la vitesse moyenne véhiculaire d’un déplacement hors arrêts i.e. la distance parcourue au sol rapportée au temps passé en mouvement par le véhicule, donnée par certains compteurs de vitesse pour bicyclette ;

-
la vitesse moyenne véhiculaire d’un déplacement (y compris arrêts) i.e. la distance parcourue au sol rapportée au temps passé par le véhicule, i.e. le temps précédent auquel s’ajoute le temps des arrêts de circulation (attentes aux feux par exemple) ;

-
la vitesse moyenne d’un déplacement (sans précision, ou au sol) i.e. la distance parcourue au sol rapportée au temps de trajet total ; on ajoute au temps passé par le véhicule, le temps de stationnement et de déstationnement du véhicule, et les deux temps de marche entre les lieux de stationnement et les extrémités du déplacement ; c’est la notion utilisée en général dans les études de mobilité ;

-
la vitesse moyenne d’un déplacement à vol d’oiseau i.e. la distance à vol d’oiseau entre les extrémités du déplacement rapportée au temps de trajet total ; elle sert à estimer la vitesse moyenne, en tenant compte d’un coefficient de détour, lorsque l’on ne connaît pas le chemin suivi.

La figure 1 illustre ces différentes définitions, pour le cas d’un déplacement typique à bicyclette de 2,94 km durant 15 minutes. La première et la dernière minutes sont consacrées aux marches entre les lieux de stationnement et les extrémités du déplacement. Deux minutes sont utilisées à chaque extrémité pour stationner, ou pour reprendre la bicyclette. Il reste 9 minutes pour le trajet véhiculaire, dont 2 sont passées à l’arrêt au feu rouge, et 7 en mouvement. La vitesse instantanée varie sans cesse et atteint une valeur maximale de 48 km/h. La vitesse moyenne véhiculaire hors arrêts est de 24 km/h. La vitesse moyenne véhiculaire est de 18,7 km/h. La vitesse moyenne du déplacement est de 11,8 km/h. Et en supposant un facteur de détour de 1,4, la vitesse moyenne à vol d’oiseau du déplacement est de seulement 8,4 km/h. 

Figure 1 : Différentes notions de vitesse




La pente des courbes représente la vitesse.

On voit également que la comparaison des vitesses entre modes de transport, sans préciser la notion utilisée n’a pas de sens. La phrase « la voiture est plus rapide que le vélo » est généralement comprise comme se rapportant à la vitesse maximale, et est alors sûrement vraie. Mais s’agissant d’effectuer un déplacement particulier, il faut alors comparer la vitesse moyenne du déplacement à vol d’oiseau, car les temps de marche terminales ne sont sans doute pas les mêmes, les temps de stationnement et de déstationnement peuvent être très différents, les arrêts de circulation peuvent différer sensiblement, car le cycliste remonte les files de voitures à l’arrêt, et l’itinéraire suivi peut être différent si l’automobiliste choisit d’allonger son parcours pour emprunter une voie rapide.

1.1.2. Vitesse des piétons

Les piétons ont une vitesse relativement constante, de sorte que les trois premières notions se confondent. Ils n’ont pas de stationnement ni de trajet terminal, de sorte que la vitesse moyenne d’un déplacement ne diffère de la vitesse instantanée que de l’effet des arrêts de circulation. Ces derniers peuvent être longs pour la traversée de grands axes routiers où la présence des piétons est mal prise en considération. La vitesse moyenne à vol d’oiseau du déplacement est un peu plus faible. Le détour effectué par un piéton tend à être minimal, plus faible que pour les véhicules car le piéton peut passer sur des sentiers ou par des passages non accessibles aux véhicules. Mais sur les courtes distances des trajets effectués par les piétons, ces détours peuvent être en proportion très élevés voire dissuasifs pour franchir certaines coupures (fleuves, grandes infrastructures, grande parcelle non accessible)
.

La vitesse instantanée d’un piéton est de l’ordre de 4 à 5 km/h, variable selon l’âge, la forme physique, le terrain, la densité de piétons, et le stress de l’individu, mais le champion du monde de vitesse atteint une vitesse de pointe de près de 45 km/h sur 100 m. Sur plus longue distance les marathoniens tiennent une vitesse de 20 km/h. 

Virkler (1998)
 a développé une méthodologie de prévision des temps de trajets de piétons le long d’artères urbaines et a comparé les résultats obtenus avec des mesures au centre-ville de Brisbane (Australie). La vitesse moyenne modélisée est de 3,97 km/h (de 2,67 à 4,47 km/h suivant les axes) et la vitesse mesurée de 4,01 km/h (de 2,61 à 5,05 km/h suivant les axes).

Carré & Julien (2000)
 ont analysé finement les séquences de marche quotidiennes de 51 sujets en île-de-France. Leur vitesse moyenne de marche est de 4,7 km/h (5 km/h pour les hommes, 4,5 km/h pour les femmes, 3,9 km/h en Grande Couronne), toutes séquences de marche confondues. Pour les déplacements entièrement faits à pied, la vitesse moyenne s’établit à 4,4 km/h. En comparaison, l’Enquête Générale de Transport donne une vitesse moyenne de déplacement à vol d’oiseau de 2,3 km/h.

L’enquête nationale sur les transports et communications de 1993-1994
 donne pour les déplacements à pied en semaine effectués à moins de 80 kilomètres du domicile par les personnes de 6 ans et plus résidant en France métropolitaine une vitesse moyenne de 3,6 km/h. Mais cette vitesse résulte de calculs effectués à partir des réponses des personnes interrogées : distance estimée du parcours rapportée à la différence entre les heures de départ et les heures d’arrivée. Elle est donc entâchée de l’erreur d’estimation des distances par les piétons, et des arrondis à 5 minutes sur les heures de départ et d’arrivée. 

Si l’on étudie, à partir des données de cette enquête nationale, la vitesse des piétons en fonction de la distance des déplacements (figure 2), on constate que cette vitesse est très faible pour les très courtes distances (100 mètres) ce qui peut s’expliquer par les biais d’arrondi des durées à 5 minutes et de méconnaissance de la distance. Pour les distances plus longues, on a un plafonnement de la vitesse moyenne des déplacements aux alentours de 4 km/h. Si l’on fait une régression linéaire de la durée de déplacement par rapport à la distance, on obtient un r2 de 0,98, et une constante nulle : ce qui signifie que la durée est proportionnelle à la distance. Le coefficient de proportionnalité, qui correspond à la vitesse marginale, c’est-à-dire à la vitesse appliquée à un petit allongement de parcours, vaut 4,1 km/h, ce qui corrobore la lecture de la figure 2. 

Par suite, nous adopterons pour la France une vitesse moyenne des déplacements à pied de 3,6 km/h, une constante de temps pour un déplacement nulle, et une vitesse marginale de 4,1 km/h.

Figure 2 : Vitesse moyenne des déplacements à pied et à bicyclette selon la distance



Enquête sur les transports et communications INRETS-INSEE 1993-1994
personnes de 6 ans et plus résidant en France métropolitaine
déplacements de semaine à moins de 80 kilomètres du domicile.

1.1.3. Vitesse des cyclistes

La vitesse des cyclistes est beaucoup plus variable. La vitesse instantanée dépend de la puissance du cycliste, de la pente, du vent, de l’état de la chaussée, de la circulation, etc. La vitesse instantanée maximale (sur le plat) atteint 79 km/h pour un vélo ordinaire, 105 km/h pour un vélo caréné, 245 km/h derrière une voiture. La vitesse moyenne véhiculaire résulte des différentes conditions rencontrées au cours du parcours. Sur piste, le record de l’heure atteint 56 km/h. Les épreuves cyclistes sur route, comme le Tour de France, atteignent des vitesses moyennes de l’ordre de 40 km/h (sans arrêts). Les vitesses véhiculaires moyennes observées par les cyclistes au cours de leurs déplacements sont naturellement plus faibles : de l’ordre de 24 km/h pour des personnes moyennement sportives, 14 km/h pour des personnes adoptant une allure plus reposante que la marche à pied.

Allen et al. (1998)
 ont effectué une excellente revue des vitesses véhiculaires libres des cyclistes (entre autres caractéristiques). On observe aux États-Unis des vitesses moyennes de 19 km/h sur pistes cyclables, et entre 17,7 et 20,1 km/h sur bandes cyclables. Dans les campus universitaires, ces vitesses moyennes passent à 20,3 km/h et 24,9 km/h respectivement. Selon la Federal Highway Administration (1976)
 la vitesse au 85ème percentile des bicyclettes serait de 24 km/h, et elle recommande une vitesse de référence de 32 km/h pour la conception des infrastructures cyclables. En Suède, la vitesse au 85ème percentile serait compris entre 16 et 28 km/h. En Chine, la vitesse moyenne est comprise entre 10 et 16 km/h suivant les lieux, avec une moyenne générale de 12 km/h ; une autre source pour la Chine donne une moyenne générale de 14 km/h ; une autre étude dans ce pays donne une vitesse de 18,2 km/h sur pistes séparées, et de 13,9 km/h dans la circulation générale. Selon une étude néerlandaise, la vitesse moyenne est de 18 km/h avec un écart-type de 3 km/h.

L’enquête sur les transports et communications (1993-1994) donne une vitesse moyenne porte-à-porte des déplacements à vélo de 9,7 km/h
 pour la France entière, valeur à prendre avec précaution étant donné l’arrondi à 5 minutes près que les personnes enquêtées font sur leur temps de déplacement, la faible durée moyenne de déplacement (14 minutes), et le grand nombre de déplacements dont la distance est mal estimée, ou réduite à 0,1 km.

Cette vitesse, bien que faible, est compétitive avec la vitesse des autres modes de transport urbain. Elle est nettement supérieure à celle de la marche (3,6 km/h). Elle est proche de celle des transports collectifs urbains (12,9 km/h). 

La figure 2 représente également la vitesse moyenne des déplacements à bicyclette en fonction de la distance. Cette vitesse croît significativement avec la distance. Une régression linéaire de la durée par rapport à la distance donne un r2 de 0,98, et des coefficients de régression correspondant à une constante de durée de 6,1 minutes, et une vitesse véhiculaire de 18,9 km/h. La constante de durée peut correspondre aux temps de stationnement, déstationnement, et marches terminales. Elle n’est pas négligeable
. La vitesse véhiculaire est nettement plus élevée que la vitesse moyenne, et correspond davantage aux capacités des cyclistes, et aux valeurs de la littérature.

Par suite, nous adopterons pour la France une vitesse moyenne des déplacements à bicyclette de 9,7 km/h, une constante de temps par déplacement de 6,1 minutes, et une vitesse marginale de 18,9 km/h. 

Nous distinguerons
 de plus plusieurs classes de cyclistes suivant leurs motifs et leur choix modal ; ces classes ont des vitesses de déplacement différentes :

- 
la classe « sport» de ceux qui ne se déplacent que pour faire du sport ou pour les loisirs, vitesse moyenne 11,5 km/h ; parmi les autres,

- 
la classe « usuelle » de ceux qui n’ont pas accès à la conduite d’un véhicule privé à moteur, vitesse moyenne 8,0 km/h ;

- 
la classe « optative » de ceux qui ont accès à la conduite d’un véhicule privé à moteur, et pour qui la valeur du temps peut servir pour le choix modal ; vitesse moyenne 11,5 km/h.

1.2. Valeurs du temps

1.2.1. Notions théoriques

La notion de valeur du temps est déjà ancienne
. Dans la théorie néoclassique, la valeur du temps est liée à la rareté relative du temps et de l'argent : le consommateur, devant la double contrainte de rareté du temps et de l’argent, se voit attribuer une valeur monétaire au temps
. En réalité, cette valeur « absolue » du temps n’est jamais mesurée, car on n’observe que des choix dépendant des alternatives en présence, et l’on ne peut que comparer les désutilités relatives du temps pour différentes activités.  Ces désutilités diffèrent de la valeur  « absolue » du temps d’un terme exprimant le caractère contraint de l’activité
. Si ce terme est nul, il s’agit d’une activité de loisir pur. Si ce terme est non nul, il représente la valeur du temps « perdu » pour cette activité contraignante, par rapport à une activité de loisir pur, et c’est donc cette notion qui doit servir pour la valorisation. Cette notion de valeur du temps est donc spécifique à l’activité pratiquée.

Des études ont été faites pour estimer les valeurs « révélées »  du temps par le comportement des usagers
. A défaut de pouvoir observer ce comportement, dans des situations inexistantes,  les enquêtes de préférences déclarées permettent d’obtenir des valeurs servant aux études économiques de projet. Certains modèles utilisent le concept de valeur du temps, mais à chaque fois, la notion de valeur du temps correspondante est propre au modèle en question
. Enfin, l’État, dans sa bienveillance, utilise  des valeurs tutélaires pour ses évaluations économiques, inspirées des valeurs révélées.

1.2.2. Valeurs tutélaires

Ainsi, les valeurs du temps du Ministère de l’Équipement sont régulièrement mises à jour. Les dernières en date sont données par le rapport Boiteux (2001)
. Il propose une valeur du temps en milieu urbain variant selon les motifs de 42% du salaire brut ou 5,2 ¤1998/h  pour les déplacements non liés au travail à 85% du salaire brut ou 10,5 ¤1998/h  pour les déplacements professionnels, avec une moyenne de 59% du salaire brut ou 7,2 ¤1998/h pour l’ensemble des motifs. Pour l’Île-de-France, compte-tenu des salaires plus élevées, les valeurs proposées sont plus élevées, avec une moyenne de 8,8 ¤1998/h pour l’ensemble des motifs.

Ce rapport introduit également des valeurs des éléments de confort. A défaut de mieux, il propose une valeur d’une fois le temps passé pour les trajets à pied de rabattement et de correspondance, en plus de la valeur du temps proprement dite, ce qui revient à affecter cette valeur du temps d’un coefficient 2, ou, si l’on revient aux notions théoriques, à considérer que l’activité « marcher » est deux fois plus contraignante que l’activité « voyager assis dans un véhicule ».

Autrement dit, pour les piétons (et par extension pour les cyclistes utilitaires), la valeur du temps valorisation est la somme d’une valeur tutélaire correspondant à une activité de déplacement intra-véhiculaire, et d’une valeur de l’inconfort.

1.2.3. Estimation de valeurs du temps des piétons et cyclistes

Nous avons besoin de valeurs séparées pour les piétons et pour les cyclistes et nous distinguons pour les premiers la classe « promenade » de ceux qui ne se déplacent que pour le plaisir, et pour les derniers trois classes :

- 
la classe « sport» de ceux qui ne se déplacent que pour le plaisir ;

- 
la classe « usuelle » de ceux qui n’ont pas accès à la conduite d’un véhicule privé à moteur ;

- 
la classe « optative » de ceux qui ont accès à la conduite d’un véhicule privé à moteur, et pour qui la valeur du temps peut servir pour le choix modal ;

-
et l’ensemble des trois classes.

Nous considérons d’abord la valeur du temps liée à la rareté des ressources. Le temps total est le même pour tout le monde. Comparés à l’ensemble des usagers des transports, les piétons et les cyclistes d’une part se déplacent plus lentement, et d’autre part font des trajets plus courts. Au total, les personnes qui ne se déplacent qu’à pied (ou à vélo) ont un budget-temps de déplacement plus faible : par exemple 42 minutes par jour de semaine pour les piétons exclusifs contre 95 minutes pour les usagers des transports collectifs et 72 minutes pour les usagers des transports individuels
. Mais par ailleurs, les piétons et les cyclistes sont plus souvent des inactifs qui de ce fait se déplacent moins, même s’ils se déplacent par des moyens motorisés. Ainsi, il apparaît hasardeux de discuter de la rareté relative du temps pour les piétons et les cyclistes comparée à celle pour les autres usagers. De plus, par définition, pour un usager dont les caractéristiques sont données, cette rareté du temps ne dépend pas du moyen de transport choisi.

La même discussion peut se retrouver au niveau de la rareté budgétaire. Les piétons et les cyclistes sont en moyenne plus pauvres que les autres usagers (tableau 2), mais d’autre part dépensent moins pour se déplacer, de sorte que leur revenu disponible restant peut ne pas être très différent. Par ailleurs, les caractéristiques socio-démographiques des piétons (ou cyclistes) et des automobilistes sont différentes, et expliquent en grande partie les différences de revenu. Comme pour le temps, pour un usager dont les caractéristiques sont données, par nature, la rareté de l’argent ne dépend pas du moyen de transport choisi, et donc il en est de même de la valeur du temps liée à la rareté des ressources.

Tableau 2 : revenu moyen par unité de consommation des boucles de déplacement 
selon le mode et le jour, en 1993-1994

	Mode
	Dimanche
	Samedi 
	Semaine 
	Indice de
	Valeur tutélaire du temps

	
	(F1994/an/UC)
	revenu
	(¤2000 /h)

	Cyclomoteur       
	   51 431
	   53 539
	   52 640
	0,72
	5,3

	Vélo              
	   58 342
	   60 232
	   61 433
	0,83
	6,1

	Vélo (optatif)
	   69 330
	   72 615
	   73 097
	0,99
	7,3

	Vélo (sport)
	   68 551
	   63 955
	   62 998
	0,87
	4,6

	Vélo (usuel)
	   49 041
	   54 526
	   55 927
	0,75
	5,5

	Marche            
	   69 235
	   64 483
	   63 615
	0,88
	6,5

	Marche (promenade)
	
	
	
	0,88
	4,7

	VP passager       
	   68 881
	   69 266
	   68 239
	0,93
	6,9

	Transport collectif
	   77 384
	   69 351
	   73 179
	1,00
	7,3

	VP conducteur     
	   79 720
	   80 332
	   79 587
	1,09
	8,0

	Ensemble          
	   74 529
	   75 188
	   72 862
	1,00
	7,3


Source : Papon, F (1999V1). D’après l’enquête sur les transports et communications INRETS-INSEE 1993-1994.

Mais si l’on s’intéresse maintenant à la valeur du temps moyenne des piétons et des cyclistes servant à la valorisation, il faut tenir compte de leur pauvreté relative comme le préconise le rapport Boiteux
 en se référant au pourcentage du salaire brut. Nous utilisons les données du tableau 2, moyennées sur les sept jours de la semaine, pour disposer d’indices de revenus relatifs par mode. Pour les cyclistes sportifs, et pour les piétons promeneurs, nous utilisons comme valeur de base tous modes, la valeur pour le motif loisirs : de 5,2 ¤1998/h, soit 5,3 ¤2000/h. Pour les autres catégories, nous prenons comme valeur de base tous modes, la valeur tous motifs : 7,2 ¤1998/h, soit 7,3 ¤2000/h (valeur tutélaire). Les valeurs tutélaires du temps en résultant pour les différents modes sont indiquées dans le tableau 2.

Ces valeurs tutélaires ne tiennent pas compte du plaisir ou de l’inconfort éventuels.

Pour un piéton effectuant une promenade ou un cycliste se déplaçant seulement pour faire du sport (classe « sportive » de la typologie des cyclistes21), il s’agit d’une activité de loisir pur dont la valeur du temps à valoriser est nulle. Donc, la valeur du plaisir à prendre en compte égale exactement la valeur tutélaire précédente et vient en déduction.

À l’inverse, pour les piétons en situation obligée (correspondance ou accès aux transports collectifs), ou pour les cyclistes qui n’ont pas d’autres choix (classe « usuelle » de la typologie des cyclistes21), la valeur de l’inconfort est supposée égale à la valeur tutélaire, et s’y ajoute. On peut adopter le même coefficient de pénibilité pour la classe optative. Cet inconfort de la marche et de la bicyclette comprend nombre d’effets subis par ces usagers, dont certains seront étudiés spécifiquement dans la suite de cet article (insécurité, pollution, bruit).

Évidemment, toute situation intermédiaire est possible, de sorte qu’il n’est pas simple de donner une valeur du temps définitive aux piétons et cyclistes. Les considérations précédentes conduisent aux valeurs du tableau 3, que nous adopterons dans la suite. Mais, des études spécifiques (par préférences déclarées ou préférences révélées) seraient nécessaires pour disposer de valeurs du temps plus sûres des piétons et des cyclistes.

Tableau 3 : estimations de valeurs du temps, du plaisir et de l’inconfort des cyclistes et piétons

	(¤/h 2000)
	tutélaire
	-plaisir
	+inconfort
	ensemble=valorisation

	Vélo              
	6,1
	
	6,1
	12,2

	Vélo (optatif)
	7,3
	
	7,3
	14,5

	Vélo (sport)
	4,6
	4,6
	
	0

	Vélo (usuel)
	5,5
	
	5,5
	10,9

	Marche            
	6,5
	
	6,5
	12,9

	Marche (promenade)
	4,7
	4,7
	
	0


Hypothèses de travail.

Compte tenu des vitesses des piétons et des cyclistes, nous pouvons monétariser le temps passé par les piétons et les cyclistes comme le montre le tableau 4. Le coût moyen s’applique à l’ensemble des kilomètres parcourus, et varie suivant les classes. Le coût marginal s’applique à un kilomètre supplémentaire parcouru, sans distinction de classe, et s’ajoute au coût fixe par déplacement. Ainsi, le coût moyen en temps et inconfort du vélo est de 1,26 ¤/km, ou si l’on connait la décomposition en déplacements, de 1,24 ¤/déplacement plus 0,65 ¤/km.

Tableau 4 : coûts kilométriques du temps et de l’inconfort des cyclistes et piétons

	(¤/km 2000)
	moyen
	marginal
	fixe (¤2000/déplacement)

	Vélo              
	1,26*
	0,65
	1,24

	Vélo (optatif)
	1,26*
	-
	-

	Vélo (sport)
	0
	0
	0

	Vélo (usuel)
	1,36
	-
	-

	Marche            
	3,56
	3,15
	0

	Marche (promenade)
	0
	0
	0


D’après tableau 3 et §1.1
*coincidence, une plus forte valeur du temps compensant une plus forte vitesse

En conclusion, nous pouvons retenir deux situations contrastées. En premier lieu, pour les piétons et les cyclistes qui ne se déplacent que pour le plaisir, il convient de ne pas prendre en compte la valeur de leur temps. En second lieu, pour les piétons et les cyclistes en situation de déplacement utilitaire, il convient de leur appliquer une valeur d’inconfort, ce qui revient à doubler la valeur tutélaire pour valoriser leur temps. Conjuguée à leur lenteur, cela conduit à des coûts au kilomètre assez élevés. Toutefois, la réalité est sans doute moins dichotomique que ce schéma, et l’on doit trouver des valeurs intermédiaires.

2. Coûts monétaires privés

Au regard de leurs coûts en temps, les dépenses monétaires des piétons et des cyclistes peuvent paraître bien modestes. Mais elles sont bien réelles et il ne faut pas les considérer comme nulles. Nous pouvons distinguer : le coût de l’énergie alimentaire, les coûts en matériel (vélo, chaussures, accessoires et vêtements spécifiques), les coûts d’entretien du matériel, et considérer la part des taxes dans ces coûts.

2.1. Coût de l’énergie alimentaire

L’énergie nécessaire à un piéton ou à un cycliste provient de son alimentation.

Selon The Royal Commission (1994)
, un piéton consomme 0,14 MJ/km.

Selon Cycling performance tips (1999) 
, pour une personne moyenne de 150 livres (68 kg), la dépense moyenne de la marche, ainsi que de la course à pied serait de 130 kcal/mile, soit 0,336 MJ/km, mais cette source s’intéresse surtout aux pratiques sportives.

Selon Ivan Illitch (1973)
, la marche consomme 0,75 cal/km/g, soit pour une personne de 68 kg : 0,212 MJ/km.

La moyenne de ces trois valeurs est de 0,229 MJ/km, ou 55 kcal/km.

Selon The Royal Commission (1994)
, un cycliste consomme 0,035 MJ/km.

Selon Cycling performance tips (1999) 
, pour une personne moyenne de 150 livres (68 kg), la dépense moyenne d’un cycliste serait de 30 kcal/mile, soit 0,078 MJ/km, à 30 km/h, ou de 0,035 MJ/km à 16 km/h.

Selon Bicycling (1989)
, une personne de 68 kg à 19,2 km/h aurait une consommation de 442 W ou de 20 kcal/km soit 0,083 MJ/km. La même personne à 28 km/h consommerait 839 W ou 0,108 MJ/km, soit davantage que selon Cycling performance tips (1999).
Selon Ivan Illitch (1973)
, la bicyclette consomme 0,15 cal/km/g, soit pour une personne de 68 kg : 0,042 MJ/km.

Selon nos propres calculs que nous ne détaillerons pas ici, la consommation énergétique d’un cycliste varierait pour des usages courants de 0,044 à 0,122 MJ/km selon le poids, la position, la vitesse du cycliste, et aussi selon l’état de la chaussée, la vitesse du vent, la pente et la fréquence des arrêts. Retenons plutôt une valeur moyenne de 0,062 MJ/km.

Le prix du mégajoule alimentaire est très variable : 0,022 ¤/MJ pour une farine premier prix à 0,37 ¤/kg,  0,036 ¤/MJ pour une huile à 1,37 ¤/kg,  0,066 ¤/MJ pour du sucre raffiné à 1,10 ¤/kg,  0,32 ¤/MJ pour des biscuits à 6 ¤/kg,  3,28 ¤/MJ pour un repas au restaurant à 13,72 ¤. En comparaison, le prix des carburants automobiles par mégajoule est du même ordre que celui de la farine alimentaire, alors que les taxes s’élèvent à près de 80% pour les premiers contre 5,6 % pour la seconde. Mais n’oublions pas que l’automobile consomme 80 fois plus que la bicyclette par passager-kilomètre, ce qui permet au cycliste d’être compétitif en terme de coût de l’énergie, même en s’alimentant au restaurant.

Pour fonder une évaluation moyenne du prix de l’alimentation, on peut considérer les faits suivants :

-
le chiffre d’affaire du commerce alimentaire en France s’élevait à 761 795 millions de francs en 1995
 ;

-
la population française s’élevait à 58,1 millions en 1995 ;

-
la consommation alimentaire en France s’élevait à 3559 kcal/pers jour 
 en 1995.

On en déduit un coût moyen de l’alimentation de 0,01009 F/kcal en 1995, soit environ 0,39 ¤/MJ en valeur 2000.

Il en résulte un coût kilométrique moyen de  0,089 ¤/km pour le piéton et de 0,024 ¤/km pour le cycliste. Cela peut doubler en cas d’usage sportif.

2.2. Coûts monétaires de la bicyclette

Les coûts monétaires d’usage de la bicyclette se composent des coûts de matériel (coût d’usure et d’amortissement du véhicule, coût des vêtements spécifiques et accessoires, coût du risque de vol), du coût d’entretien du véhicule et du temps nécessaire pour procéder à l’entretien du véhicule, du coût de l’alimentation supplémentaire.

2.2.1. Coûts de matériel

Le coût d’usure et d’amortissement est égal au coût d’acquisition divisé par la durée de vie du véhicule s’il n’est pas volé. 

Le coût d’acquisition varie de moins de 150 ¤ à plus de 1500 ¤. L’article 36 du décret du 28 mai 1990 pour le personnel civil des administrations
 fixe à 1073 F au 1er juillet 1999 l’indemnité de première mise de bicyclette, soit 165 ¤ 2000. Le prix moyen des bicyclettes d’importation, représentant 41% du marché français en 2000 (et 70% en 1994) est de 645 F
, ce qui compte-tenu de la TVA et des frais et marges des distributeurs, peut représenter 165 ¤ 2000. 

La durée de vie peut être extrêmement longue : plus de 30 ans. Mais en divisant le parc de bicyclettes, soit 21 270 000 véhicules
 en 1994 par les ventes annuelles de bicyclettes, soit 2 860 000
 en 1994 (mais ce chiffre varie d’une année à l’autre), on obtient une durée de vie moyenne de 7,44 ans. Cela est corroboré par l’enquête de l’AFIT
 qui dit que 63% des vélos ont 5 ans et plus d’existence. 

Cela entraîne un coût d’amortissement annuel très faible : de l’ordre de 22 ¤/an. Pour un cycliste régulier parcourant 2000 km par an, cela revient à 0,011 ¤/km. Mais si l’on rapporte le chiffre d’affaires des ventes de bicyclettes
, à la distance parcourue annuellement en France à bicyclette
, on obtient une dépense d’équipement au kilomètre parcouru de 0,11 ¤/km.

Le coût des vêtements et accessoires est très variable, plus que celui du véhicule. Les cyclistes urbains en général n’utilisent pas de vêtements spécifiques, et réduisent les accessoires au strict nécessaire, ce qui peut représenter une dépense annuelle de 56 ¤/an, ou un coût kilométrique de 0,028 ¤/km pour le cycliste régulier susceptible de s’équiper. Ce coût n’est pas à considérer pour les cyclistes occasionnels.

Le coût du risque de vol est le plus aléatoire. Il dépend essentiellement des lieux de stationnement, et des dispositifs de protection utilisés. Aux Pays-Bas, une bicyclette sur 16 est volée chaque année
. Une bicyclette intensément utilisée en ville peut avoir un risque plus élevé. Selon l’étude Ifrési-Altermodal pour le Prédit, 350 000 vélos sont volés chaque année en France, soit un sur soixante, ce qui diminue d’environ 12% la durée moyenne de vie des vélos, et porte donc le coût annuel d’amortissement pour le cycliste occasionnel (ou moyen) à 0,12 ¤/km et pour le cycliste régulier à 0,012 ¤/km. Mais, un vélo volé est toujours disponible pour le voleur. Alternativement, on peut aussi considérer que ces 12% correspondent à la part des dépenses que tout propriétaire de vélo devrait consacrer à l’achat d’un bon antivol.

2.2.2. Coûts d’entretien

Le coût d’entretien du véhicule peut se composer de

-
nettoyage, graissage, huilage : 2 ¤ tous les 2000 km, soit

0,001 ¤/km ;

-
réparation des crevaisons : 6 ¤ tous les 2000 km, soit 

0,003 ¤/km ;

-
changement des pneumatiques : 30 ¤ tous les 10000 km, soit 
0,003 ¤/km ;

-
changement des patins de frein : 10 ¤ tous les 5000 km, soit 
0,002 ¤/km ;

-
changement des cables de frein : 10 ¤ tous les 10000 km, soit 
0,001 ¤/km ;

-
changement de la chaîne, du pédalier et des cassettes usées :







100 ¤ tous les 10000 km, soit
0,010 ¤/km ;

-
autres réparations : 40 ¤ tous les 10000 km, soit 


0,004 ¤/km ;

-
soit un total de







0,024 ¤/km.

L’entretien du vélo coûte peu cher, mais demande en général du temps au cycliste, soit environ une heure tous les 250 km, soit en valorisant ce temps à 6,1 ¤/h, environ 0,024 ¤/km. Faire faire ces petits travaux ne reviendrait pas plus cher, mais prendrait plus de temps (amener le vélo à l’atelier de réparation, attendre ou revenir le chercher). Les bicyclettes qui ne sont utilisées qu’occasionnellement (en moyenne 207 km par an, soit environ 1500 km pendant la durée de vie du vélo) n’atteignent pas un kilométrage suffisant pour justifier un quelconque entretien, et donc ces coûts d’entretien ne sont pas à considérer pour les cyclistes occasionnels. Évidemment, ces coûts peuvent varier beaucoup d’un cycliste à l’autre. Ainsi, des cyclistes réguliers britanniques citent des coûts variant de 0,080 à 0,122 ¤/km pour un usage intensif.

Notons qu’en France, le taux d’indemnité mensuelle d’entretien de bicyclette prévu à l’article 36 du décret du 28 mai 1990 pour le personnel civil des administrations a été fixé à 29,91 F au 1er juillet 1999
, soit 4,60 ¤2000 ce qui permet de réaliser 200 km par mois si l’on ne tient pas compte du temps passé à l’entretien, ou seulement 100 km, si l’on tient compte du temps passé. 

Certaines administrations fiscales admettent de déduire du revenu imposable des indemnités kilométriques pour le vélo, jusqu’à une valeur maximale de 0,12 ¤/km au Royaume-Uni ou de 0,15 ¤/km en Belgique (loi du 8 août 1997). Le Cyclists Touring Club au Royaume-Uni prévoit des indemnités de 0,16 ¤/km.

2.2.3 Synthèse

Le tableau 5 récapitule les coûts kilométriques moyens estimés pour les cyclistes. Pour les cyclistes occasionnels, il n’est pas légitime d’imputer les coûts autres que les coûts d’amortissement et de vol (pas de nécessité de vêtements spécifiques, d’entretien, et consommation énergétique négligeable). 

Tableau 5 : récapitulatif des coûts monétaires kilométriques des cyclistes 

	en ¤/km 2000
	cycliste occasionnel ou moyen
	cycliste régulier (2000 km/an)

	amortissement vélo et (anti)vol
	0,12
	0,012

	vêtements et accessoires
	-
	0,028

	entretien
	-
	0,024

	temps d’entretien
	-
	0,024

	alimentation
	-
	0,024

	total
	0,12
	0,112


Les coûts d’achat de bicyclette, de vêtements spécifiques et accessoires peuvent être considérés comme fixes par déplacement. Pour un déplacement dont la longueur moyenne est de 2,2 km
, cela représente un coût fixe par déplacement de 0,088 ¤ pour un cycliste régulier, et de 0,264 ¤ pour un cycliste occasionnel.

Les coûts et temps d’entretien, et les coûts d’alimentation sont variables, et s’élèvent à 0,072 ¤/km (coût marginal kilométrique des cyclistes réguliers). Ce coût marginal kilométrique peut être négligé pour les cyclistes occasionnels.

2.3. Coûts monétaires de la marche

On peut rapporter les dépenses d’achats de chaussures des ménages
, soit 47050 MF en 1994, à la distance parcourue dans les déplacements à pied, soit 12 milliards de voyageurs-kilomètres par an
, ce qui aboutit à un résultat de 3,92 F1994/km, ou 0,64 ¤2000/km. Il semble bien que ce calcul imputant les dépenses de chaussures aux seuls déplacements effectués entièrement à pied
 soit excessif, car il ne tient pas compte : de la marche effectuée dans les déplacements non entièrement à pied
, de la marche effectuée en dehors des déplacements, notamment dans les lieux privés, de la nécessité de porter des chaussures pour d’autres activités que la marche, des fonctions autres que transport des chaussures, notamment vestimentaires. Il semblerait plus raisonnable de n’imputer les coûts de chaussures à la marche, qu’au prorata temporis de ces déplacements à pied par rapport

- 
aux seules activités physiques nécessitant l’usage de chaussures
, ce qui conduit à un coût moyen de 0,083 ¤/km ;

- 
à l’ensemble des activités hors du domicile
, ce qui conduit à un coût moyen de 0,016 ¤/km ;

- 
à une journée de 24 h, ce qui conduit à un coût moyen de 0,004 ¤/km, mais cette dernière hypothèse pêche par l’excès inverse.

La première hypothèse correspond au cas où l’on impute le coût des chaussures qu’aux seules activités les usant. La deuxième hypothèse signifie que l’usure des chaussures n’est jamais un motif d’achat. La vérité est certainement entre les deux. Nous adoptons un coût moyen pour les chaussures de 0,048 ¤/km.

D’ailleurs, à raison de 226 km parcourus par an par un français moyen
 (d’après l’enquête transport INSEE 1993-1994) qui userait une paire de chaussures neuves à 33 ¤ tous les 3 ans,  le coût des chaussures seules reviendrait à 0,048 ¤/km.

A cela, il faut ajouter le coût des autres effets destinés à se protéger des intempéries. Les vêtements ne s’usent pas plus en marchant, et leur coût
 doit être imputé à l’ensemble de la journée de 24 h, soit 0,018 ¤ /km en 2000. Ajoutons un forfait de 0,016 ¤/km pour les autres accessoires spécifiques (parapluies, sacs, couvre-chefs, imperméables).

Le coût de l’alimentation a été estimé à 0,089 ¤/km.

Au total, les coûts monétaires à la charge du piéton sont estimés à 0,171 ¤/km (en 2000).

Sur ce total, la moitié (0,089 ¤/km) correspond aux coûts variables de l’alimentation. Les autres coûts sont certainement considérés comme fixes par le piéton, et pour un déplacement moyen de 0,8 km, reviennent à 0,066 ¤/déplacement.

2.4. Taxes payées par les piétons et les cyclistes

Les piétons et les cyclistes ne payent pas de taxes spécifiques (suppression de la taxe sur les vélocipèdes en 1958). En revanche, ils payent la TVA sur leurs dépenses au taux de 19,6%, ou au taux réduit de 5,5% pour l’alimentation. Cela représente

-
en coût moyen kilométrique : 0,016 ¤/km pour le cycliste régulier, 0,020 ¤ pour le cycliste occasionnel, 0,018 ¤/km pour le piéton ;

-
en coût fixe par déplacement : 0,014 ¤ pour le cycliste régulier, 0,043 ¤ pour le cycliste occasionnel, 0,011 ¤ pour le piéton ;

-
en coût marginal kilométrique : 0,009 ¤/km pour le cycliste régulier, 0 ¤/km pour le cycliste occasionnel, 0,005 ¤/km pour le piéton.

3. Récapitulatif 

Ainsi, les coûts du temps, de sa pénibilité et les coûts monétaires des piétons et des cyclistes sont de l’ordre de grandeur (arrondi) donné dans les tableau 6.

Tableau 6 : Rappel des coûts moyens kilométriques privés des piétons et cyclistes

	valeurs moyennes (¤2000/km) 
	marche-promenade
	vélo-sport
	marche
	vélo

	temps, plaisir et inconfort
	0,00
	0,00
	3,56
	1,26

	dont temps (tutélaire)
	1,78
	0,40
	1,78
	0,63

	dont plaisir
	-1,78
	-0,40
	
	

	dont inconfort
	
	
	1,78
	0,63

	coûts monétaires
	0,17
	0,12
	0,17
	0,12

	dont énergie
	0,09
	0,02
	0,09
	0,02

	dont matériel
	0,08
	0,04
	0,08
	0,04

	dont entretien
	
	0,05
	
	0,05

	dont taxes
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02


France entière. D’après l’ensemble des hypothèses retenues 

Mais les piétons et les cyclistes subissent d’autres coûts non monétaires, notamment le risque de subir un accident, et aussi des avantages non monétaires, surtout en terme de santé, ce qui fera l’objet de la suite de cet article.

La collectivité dans son ensemble supporte aussi des coûts et avantages des piétons et cyclistes, ce qui sera abordé dans le troisème volet. 
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