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1. INTRODUCTION

La Chine est historiguement un pays phare du vélo, mais,isiéggiannées
1990, la motorisation s’y développe rapidement. Le fait tpgeretombées
négatives de la motorisation thermique sont aujourd’haom@ues comme
critiques pour I'environnement pousse cependant la Chirecldercher des
modéles alternatifs. Le développement du deux-rouesrigaet principale-
ment pour un usage urbain, est une possibilité que I'Etataibisoutient par
de fortes mesures incitatives : ainsi trouve-t-on en 200€kine 630 fabri-
cants de deux-roues électriques, dont 428 produisent des gkectriques.
Plus de 50 millions de deux-roues électriques circuleja dé 2009 dans le
pays, parmi lesquels une trentaine de millions de vélostréees (DB-ve-
LopMENT ResearcH CeNTER oF THE State Councit, 2009). Le vélo classique est
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par ailleurs encore tres répandu et le parc de vélos restangortant. Si
I'on arrivait a capter au profit du deux-roues électriquesagit-ce que 10 %
des utilisateurs du vélo traditionnel qui pourraient éemtés de passer a un
deux-roues thermique, plus rapide, le parc de deux-rouestrigjues
doublerait par rapport a la situation actuelle. C'est énét de suivre avec
attention les évolutions actuelles des répartitemtse modes.

Le soutien aux deux-roues électriques n’est cependant ymampe d’ambi-

guités, principalement du fait des problemes induits ddusité routiere. Ce
soutien n’est de ce fait pas absolument linéaire dans leg&hion a méme
assisté dans certaines villes a quelques retournemergsidgrasse récent. Il
n’est pas non plus le fait de toutes les villes, ni de touteségions chinoi-
ses. A ce stade, il semble indispensable d’étudier I'actalegie des deux-
roues électriques de facon globale, au-dela de certaingests qui ont mar-
gué les esprits et en comparaison avec celle dessauodes de transport.

La diffusion des deux-roues électriques, certes récente tnég rapide dans
le contexte chinois, a déja suscité de nombreuses disosssigtour des
bénéfices que ces modes représenteraient pour les usaderears retom-
bées pour la société. La recherche que nous présentons elaadicle se

veut une contribution au débat. Il s'agit de dresser un bilas deux-roues
électriques comparativement aux autres modes en s'appws@n les

premiers chiffres qui apparaissent dans les engjuételéplacement.

Cinq critéres seront utilisés a cet effet : les deux presnieificacité tempo-
relle et codt, traduisent les bénéfices individuels deswnt perceptibles par
les usagers et sont déterminants pour I'attractivité dedesg I'insécurité
routiere affecte les usagers tout autant qu’elle concera@duvoirs publics
sous le double aspect sanitaire et réglementaire ; les dieumers, consom-
mation et émissions, sont des indicateurs de la capacitéltissa s’engager
sur la voie d’'un transport durable. Ce diagnostic se faitcdem croisant les
attentes individuelles et les nécessités collectives tEmpouvoirs publics
se veulent garants. Les collectivités locales des villedesudeux-roues
électriques sont a I'ordre du jour -gqu’il soit question dfaworiser la diffu-
sion ou, a linverse, de la freiner pour cause de sécuritéffisamment
maitrisée-, pourraient s’appuyer sur cet outil.

Nous avons choisi Shanghai comme terrain d’étude parceeasuscénarios
de mobilité dans cette ville attirent a juste titre I'atientdes observateurs.
Cependant tres peu de réflexions concernent les véhicldesriques et
I'étude présentée dans cet article reste exploratoiraull foutefois noter la
thése de @erry (2007), qui a estimé les effets de ces véhicules sur I'envi-
ronnement. A partir de ces résultats, lanBue AsiaTiQue pe DEVELOPPEMENT
(2009) a récemment étudié l'impact sur I'environnement @éhicules
électriques, des scénarios de motorisation et des pragpettchnologiques
sur les batteries.
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La premiére partie de cet article dresse un panorama de ldlitéob
Shanghai. On insiste tout particuliéerement sur les éwmhstides deux
décennies passées. La partie suivante présente les catapiés techniques
des deux-roues électriques dans lI'ensemble des deux-rduesagit
d’évaluer comment ce nouveau mode de transport se postigisra-vis de
modes qu’il est censé remplacer ou compléter. On s’y indérégalement
aux usagers des deux-roues électriques.

Différents modes de transport, motorisés ou non, indiv&loe collectifs,
sont ensuite évalués au regard des cing criteres. Les domssdes deux-
roues électrigues mis en évidence par ce diagnostic cotifppeamettent
d’envisager des potentiels de report modal, tandis quedegpfaibles font
I'objet de propositions d’amélioration.

La question du soutien des municipalités a la diffusion deaxeoues
électriques et des formes qu'’il peut prendre estdd®e en fin d’article.

2. LA MOBILITE A SHANGHAI

Les deux-roues électriques ont fait une percée remarquablguelques
années a Shanghai.

De 0,22 million en 2003, ils sont passés a prés de 2 millanm2007, soit
une multiplication du parc par 9 en quatre ans. lls représerit cette date
déja le quart des vélos traditionnels, encore au nombrerd#liBns (Cina
Bicycie, 2008).

Pour leur part, les deux-roues motorisés, motorisationtédgie comprise,
sont passés de 0,18 million d’unités en 1998 & 1,3 millio2@0B (SiaNGHAI
MunicipaL SraTisTics Bureau), soit une croissance du parc d'un facteur 7.

Le nombre de déplacements quotidiens a fortement augmestiareghai sur
la période 1986-2004, tout particulierement pendant larsge décennie. En
effet, il est passé respectivement de 20,9 millions en £02@ millions en

1995, puis 37,9 millions en 2004 (SCCTPI, 2005).

En matiére de répartition modale, plusieurs informatioesvent étre tirées
du Tableau1

e La part des déplacements individuels motorisés (voitetredeux-roues
motorisé€) dans les déplacements a augmenté de pres de 28 poideux
décennies.

» Apres une baisse en 1995, la part modale du transportg{mbétro, bus et

lie gouvernement municipal de Shanghai et l'institut denifilzation des transports de
Shanghai (SCCTPI) ont mené une grande enquéte de transp&thelle de la métropole,
laquelle était divisée en 309 zones. Elle a mobilisé 40 O@fuéteurs. Au total, 200 000 ques-
tionnaires ont été distribués aléatoirement a 30 000 n&xnaZd 000 organismes et 70 000
conducteurs automobiles. Il est possible qu’existentagest biais statistiques dans la
comparaison du fait de critéres d’enquéte différenix différentes dates.
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taxi) retrouve presque son niveau de 1986, pour partie grdeeétro mis en
service en 1995.

* Les modes non motorisés ont perdu 18 points sur la périddde évo-
lution peut étre mise en regard de I'augmentation de 20tpale la part
modale des véhicules motorisés individuels. Les modes notorieés se
seraient reportés davantage sur la motorisation indilliglggie sur le trans-
port public. En fait, comme le volume de déplacements a peesigpublé, le
trafic de tous les modes, y compris celui de la marche et dy @éugmenté,
mais celui des véhicules motorisés individuels a connu wpéosion d’'un
facteur 17.

* Plus d’'un quart des Shanghaiens utilisent cependantremeoélo tradi-
tionnel pour leurs déplacements quotidiens, tandis quealzime se stabilise
autour de 30 %.

Tableau 1 : Evolution de la répartition modale
des déplacements quotidiens a Shanghai

1986 1995 2004
Voiture 22% 5,9 % 11,3 %
Deux-roues motorisé 0,2% 5,0 % 10,6 %
Ensemble 2,4 % 10,9 % 21,9 %
Métro et traina 0,1 % 0,5% 25%
Bus 24,7 % 16,5 % 16,0 %
Taxi 0,2 % 3,0% 52 %
Ensemble 25,0 % 20,0 % 23,7 %
Bicyclette 31,3% 38,7 % 252 %
Marche 41,3 % 30,4 % 29,2 %
Ensemble 72,6 % 69,1 % 54,4 %
Total général 100 % 100 % 100 %

Source : SCCTPI, 2005

Ces résultats sont-ils a moduler selon la zone géograpbmpsdérée ? Une
premiére distinction peut étre faite entre ville centre atlleue. Le décou-
page pour I'aménagement de la Municipalité de ShanghaeestiVant : une
ville centre délimitée par le périphérique extérieur, géiend sur 682 krh
(SCCTPI, 2005) et recouvre en grande partie dix districtiiiatratifs
(distingués sur la Figure 1 par des dégradés de couleurgdeau de métro
s’étend pour I'instant jusqu’a ce périphérique extériées zones au-dela du
périphérique extérieur définissent la banlieue. La serfde la banlieue a
Shanghai couvre 5 658 Kmla surface totale de la Municipalité étant de
6 340 k.

Le Tableau 2 présente I'évolution entre 1986 et 2004 de partition
modale de I'ensemble des déplacements quotidiens a Shasejba qu’ils
sont réalisés en ville centre ou en banlieue. Les obsenstaivantes peu-
vent en étre déduites.

* En ville centre, le vélo et la marche résistent plutét perdant chacun a
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peine un peu plus de 4 points. La croissance de la part mdedke voiture
est du méme ordre qu’en banlieue, mais, dans cette zone o@sldents sont
plus riches, c’est elle qui explique la plus grande part dertassance des
modes motorisés, la croissance des deux-roues motorisgsreontenue.
Le transport collectif, avec son réseau de métro et de busstiecturé, bien
maillé et bénéficiant de bonnes fréquences, assure 24 dsdé&placements
en 2004. 1l limite quelque peu I'équipement en galés motorisés.

« En banlieue, les modes non motorisés perdent 35 poinfgrésnde deux
décennies, car les distances plus longues poussent a eharghalternative
a la marche ou au vélo classique. En I'absence de métrord’dff transport
collectif est trop faible pour constituer une réponse pertte généralisée (a
peine 9,4 % de part modale en 2004). A la faveur de revenusigmenta-
tion I'évolution profite principalement aux modes motésds La part de la
voiture y est en 2004 comparable a celle observée en villeecen c’est
I'essor des deux-roues motorisés qui explique ici la plahde partie de la
croissance des modes motorisés

Tableau 2 : Evolution de la répartition modale digplacements
a Shanghai dans la ville centre et la banlieue

Ville centre Banlieue

1986 2004 1986 2004
Voiture 24 % 11,0 % 2,0% 11,6 %
Deux roues motorisé 0,1% 55 % 0,9 % 18,7 %
Ensemble 25% 16,5 % 29% 30,3 %
Métro et train - 3,6% - 0,7 %
Bus 355% 20,8 % 5,4 % 8,7%
Taxi 0,2 % 6,2 % 0,1% 3,7%
Ensemble 35,7 % 30,6 % 5,4 % 13,2 %
Bicyclette 249 % 20,6 % 41,9 % 32,3%
Marche 36,9 % 32,3 % 49,8 % 243 %
Ensemble 61,8 % 52,9 % 91,7 % 56,6 %
Total général 100 100 100 100

Source : SCCTPI, 2004

Le vélo traditionnel permet encore en 2004 de réaliser pr@% des
déplacements en ville centre et de 32 % en banlieue. La éihuqui
présente les flux des déplacements réalisés en vélo tnad@i & Shanghai,
permet d'affiner ce résultat. On observe que les déplactsnpam ce mode se
font plutét au sein d’'une méme zone et sont en revanche naangiantre
zones. Ceci est en accord avec la valeur de 3,5 km obtenudagdistance
moyenne parcourue en vélo traditionnel a Shalghai

2 pay (2006) indique un temps moyen de déplacement a vélo de 16,7C@eici correspond a
une distance moyenne de déplacement a vélo de 3,5 km, sidimgidere une vitesse moyenne
de 12 km/h.
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Figure 1 Distribution des déplacements en véloitradnel a Shanghai
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Les deux-roues électriques sont de nouveaux venus danydagemde la
mobilité a Shanghai. Avant de procéder au diagnostic sursémble des
modes, nous allons en donner la définition, préciser ceeguchractérise sur
le plan technique par rapport aux autres deux-roues, cax dédoulent des
performances qui conditionnent en partie leur pertinencar pune ville
comme Shanghai, et enfin esquisser un tableawde Ugilisateurs.

3. LEs bEux-ROUES ELECTRIQUES ET LEURS USAGERS

Dans le contexte chinois, le terme vélo électrique désigneéhicule qui
peut fonctionner en permanence sur batteries, ce qui nésskepcas du vélo
a assistance électrique), diffusé en France par exemple.

Selon la réglementation en vigueur en Chine, le vélo élpatriest classé
parmi les modes non motorisés, de sorte que son usager nlaepas de
permis de conduire, n'est pas tenu de porter un casque etupiser les
aménagements cyclables. Du fait de la |égislation sur ledesy@aon motori-
sés, il est soumis a une limitation de vitesse a 15 km/h. Lk risghnique
générale sur les vélos électriques publiée par I'Etat endB00 impose a ces
véhicules une puissance limitée a 240 W, une consommatférieure a 1,2
kWh aux 100 km et un bridage a 20 km/h.

D’aprés la toute nouvelle loi du 1 janvier 2010 $es conditions techniques
générales du vélo électrique et de la moto électrigas véhicules dont le
poids dépasse 40 kg et dont la vitesse dépasse 20 km/h sesglparmi les
deux-roues motorisés ; ils doivent en conséquence Eétreairuulés et

assurés ; leurs conducteurs doivent posséderneigpde conduire.
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Le cyclomoteur électrique chinois étant généralement umcuée a cadre
bas, nous utilisons le terme de scooter électriluns la suite de I'article.

3.1. LES CARACTERISTIQUESECHNIQUESDES VEHICULESA DEUX ROUES

Le Tableau 3 compare les caractéristiques techniqueslduredlitionnel et
des deux-roues motorisés, lesquels se distinguent encydati par la
puissance du moteur.

Tableau 3 Principales caractéristiques des deuxesou

Vélo Vélo Scooter Scooter

traditionnel électrique électrique thermique
Puissance (selon la - 0,24 kW 0,30a050kw 3as5kw
batterie ou la cylindrée) (48V ;12 A-h) (48V ;22 A-h) (50 a 125 cr))
Poids (kg) 20 < 40 > 40 130
Vitesse maximale (km/h) 15a20 20a30 30a60 60 a 80
Portée maximale (km) 20 30a40 60 a 80 > 100
consommation aux 0 <12KkWH 15a25kwh  23L
100 km
Occupation du véhicule 1 1 2 maximum 2 maximum
(personnes)

2 La consommation dépend du temps durant lequebteum électrique fonctionnant
sur batterie rechargeable est utilisé en appoiqédialage. La valeur de 1,2 kWh
donnée ici est maximale et correspond au cas duakésries sont utilisées en
permanence.

Nous voyons sur le Tableau 3 que les deux-roues électrispasintermé-
diaires entre le vélo traditionnel et le scooter thermique ®utes les
caractéristiques. Selon les données de I'enquéte locdramkgport (SCCTPI,
200), la distance moyenne couverte lors d'un déplacemest@oter thermi-
que a Shanghai est d’environ 11 km, la vitesse moyenne é&0 . Sur le
plan technique, les deux-roues électriques, vélo commetacasont capa-
bles de telles performances.

Le vélo électrique, et plus encore le scooter, ont des portéenpatibles
avec les déplacements interzones (Cf. Figure 1), moiriefaent réalisables
en vélo traditionnel. Leurs bonnes potentialités en terdevitesse et de
portée ont évidement déterminé un changement dans laisitudti vélo

traditionnel a Shanghai. C’est ainsi que plus de 50 % degeusal’'un deux-
roues électrique étaient cyclistes auparavaatf@icycLe, 2007).

3.2. les CARACTERISTIQUESES USAGERDES DEUX-ROUESELECTRIQUES

L’enquéte locale de transport de Shanghai a recueilli lesctéristiques des
usagers en relation avec les modes qu'ils utilisent. Comeneéhicule

possédé est en général employé pour réaliser essentintldasedéplace-
ments quotidiens, certaines caractéristiques des indiyiglles que I'age, le
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revenu, la profession (y compris retraite) structurenteiment leur mobilité.
Le Tableau 4 exploite les résultats du travail dev®(2008} pour apprécier
la variabilité parmi les usagers des deux-rouedtrideies & Shanghai.

Tableau 4 : Répartition des déplacements en deugg@lectriques
a Shanghai selon les caractéristiques socio-pradeselles
des usagers et leur motif de déplacement

i <20ans 20-29ans  30-39 ans 40-49 ans 50-59ans >60ans Ensemble
ge

4% 18 % 32% 30 % 14 % 2% 100 %
Revern (yuans) <1000 1 000-2 000 2 000-3 000 3 000-5000 > 5000 Ensemble

2% 31 % 12 % 19 % 6% 100 %
Profession Eleve Employé Cadre Retraité Autre Ensemble
Heure de pointe 2% 73 % 23 % 2% 0% 100 %
Heure creuse 1% 78 % 18 % 4 % 4 % 100 %
Motif Domicile-travail/études Affaires Loisirs Autre Ensemble
Heure de pointe 83 % 9% 4% 4% 100 %
Heure creuse 41 % 37 % 22% 0% 100 %

Source : BnG, 2008

Nous y observons deux points cruciaux pour l'usage des dmups
électriques.

* Leurs usagers se situent dans leur grande majorité efitet 30 ans et
presque tous entre 20 et 60. Il n'est donc pas étonnant qutbouye peu
d’éleves et peu de retraités, mais plutbt des actifs, @aliprincipalement
leurs déplacements domicile-travailParmi ceux-ci, les employés sont
majoritaires.

* Le revenu moyen de ces usagers est principalement coamgris 1 000 et
3 000 yuans par mois (ce que I'on peut rapprocher du fait gseinployés
sont les plus nombreux & utiliser ce mode). Il est inférieurevenu moyen a
Shanghai (3500 yuans par mois en 2008). Autrement dit, eda
monétaire est important pour I'usage du deux-r@estrique.

Par ailleurs, les usagers des scooters électriques pe@salds caractéris-
tiques socio-professionnelles et des motifs de déplaceprenhes de ceux
des usagers du scooter thermique, tels qu’ils apparaisierd les statis-
tiques publiées par China Bicycle. La possibilité d’atticertains usagers du
scooter thermique par des arguments de colt nbest plas exclue.

4. L’ EFFICACITE DES MODES DE DEPLACEMENT DU POINT DE VUE DES USAGERS

Nous débutons le diagnostic comparatif des différents mdédegransport par
deux éléments fondés sur I'approche économique qui infieieinle choix
modal des usagers dans le cadre de leurs déplacementsienmtideffica-

3 exploite les résultats d’'une enquéte portant sur 350vidds usagers des deux-roues
électriques.

4 En France, les usagers du VAE se retrouvent plutét dananahe des 30-45 ans, hommes
et femmes confondus, qui souhaitent utiliser un autre magela voiture pour effectuer leurs
trajets domicile-travail (BuLeistex, 2008).
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cité monétaire du déplacement fait référence aux dépenggmrtées par
'usager du transport, sous forme de codts fixes et de cartahles, tandis
que l'efficacité temporelle du déplacement fait référenoe temps passés
en déplacements.

4.1. L’EFFICACITE MONETAIRE

Elle peut étre estimée comme les colts monétaires, ragpauévoya-
geur.km, qui sont a la charge d’'un individu pour la réalmati’un déplace-
ment.

Il convient de distinguer un co(t fixe, lié a la détention dinicule (amortis-
sement annuel), et un coQt variable, lié a sonaisag

Le colt de détention d'un véhicule individuel comprend souplus que le
colt d’achat. Dans le cas d'une voiture, nous ne tenons deperpas
compte ici du colt d’une immatriculation qui, en 2006 a Shmangpouvait
étre adjugée aux encheres pour 50 000 yuans, soit envirquae du prix
d’achat.

Pour les usagers du transport collectif (bus et métro) etadi) ke colt de
détention est nul.

Quant au colt d'usage, il comprend le colt de I'énergie amnsée
(carburant ou électricité) et le colt de I'entretien pouwsstdes véhicules
individuels.

Pour les modes de transport collectif et le taxi, le colt ajess’appuie sur
les tarifs imposés aux usagers.

Le Tableau 5 synthétise les colts de détention et d'usdgeléa selon ces
criteres. La derniere ligne permet de comparer directertentcodts des
différents modes a celui du vélo traditionnel, masnme référence.

Nous voyons que les deux-roues électriques sont netterhentipordables
que le scooter thermique et surtout que la voiture perstmetlle taxi. La
valeur donnée ici pour le colt d'usage de la voiture corredpau taux
moyen d’occupation des vehicules a Shanghai, soit 2,5 $eloquéte locale
de déplacement (SCCTPI, 2085En cas d'utilisation comme conducteur
seul, ce dernier chiffre intervient comme facteur multgtif du codt, ce qui
creuse encore |'écart.

Par ailleurs, le vélo traditionnel et méme les deux-rouestéfjues coltent
moins a l'usager que le transport collectif. Il y a cependard volonté forte
a Shanghai de continuer a améliorer I'offre de transpotectf dans la ville

centre, ce qui pourra suffire dans bien des cas a assuregéfgacéments

SDe la comparaison du taux d’occupation moyen de 2,5 passd§ECTPI, 2005) a son
équivalent francilien de 1,28 (STIF, 2002-2003), on peutuil® que I'accompagnement est
un motif important de l'usage de la voiture a Sheig



38 les Cahiers Scientifiqgues du Transport - N° 58-2010

interzones. Ce ne sera pas le cas en banlieue, car le traesflectif n'est
pas amené a s'y densifier de la méme maniere. Dans cesitesjtle report
modal sur les deux-roues motorisés est déja beaucoup plugdb Ta-
bleau 2). Porté principalement par le scooter thermidymurrait s’orienter
vers les deux-roues électriques, modes proches en termemobdité
permise, mais moins chers pour l'usager.

Tableau 5 : Eléments pris en compte pour le cadtwh kilométre de
déplacement réalisé selon les différents modesadsyiort

Veélo Scooter Scooter

Welo . . Woiture hétro Bus Taxi
électrique électrique thermigue
Gt d 0
Coft &' achat 300 1600 2 800 4700 226 000 - - -
en yuans
Durée fie wie 75¢ & & a 12 _ _ _
- en années
g A tissement
5 dmer 46,9 2967 519,35 220 25 730 - - -
B en yuansfan
E
T Kilométrage annuel moyen 2 000 zoo0d 4 250= & 450 10 000 - - -
]
g Occupation ) 1,0 1,0 1,0 1,07 25 - - -
U en personnes par véhicule
Coilt unitaire
en yuans par voyageur xkm 0,023 0.098 012z 0,130 1,030 - - -
en part du salaire horaire 0,11% 0,46 % 0,56 % 0,60 % 4,70 %%
Consommation aux 100 km - 1.2KWh 1.5KWh 3L 85L - - -
% Coiit d’ entretien en yuansfan a7 200 350 500 5000F - - -
E
= Prixz d’énergie unitaire - 045 yuansfkkWh = 5.5 yuans/L B - - -
E Colit unitaire
en yuans par voyageur x km 0,043 0,0721 0,0%0 0,243 1,023 0,390 0,300 1,300
en part du salaire heraire * 0,20 % 0,33 % 0,41 % 1,12 % 471 % 1,79 % 1,38 % 8,76 %
= Coilt unitaire
é en yuans par veyageur X km 0,066 0,171 0,21z 0,373 2,053 0,280 0,300 1,500
en part du salaire horaire 0.21% 0,75 % 0,57 %% 1,72 % 9,46 % 179% 1.38% 876%
Surcoiit par rapport au vélo
coutpar rapp Base 1 26 31 5.7 31,1 59 45 288
traditionnel

a Ne comprend pas le colt de I'assurance poutleiswes qui en ont besoin, ni le
co(t de l'immatriculation de la voiture (qui faibbjet d’enchéres depuis 2000).

b Le colt d’achat moyen des véhicules est estimi@aiase des données disponibles
sur le site web qui fournit les prix actuels deéfdénts véhicules.

¢ Estimation faite dans {Pon, 2002).

d On suppose que le parcours annuel moyen d’unékétdrique est 1,5 fois celui
d’'un vélo traditionnel, soit 3 000 km.

e On suppose que le parcours annuel moyen d’uniescélectrique est intermédiaire
entre ceux d’un vélo électrique et d’'un scooterrttigue, soit 4 250 km.

f Comprend le co(t de stationnement et de péage.

g Moyenne du prix a Shanghai du kWh en heures ddeg(b6 h a 22 h), soit 0,61
yuans et en heures creuses (22 h a 6 h), soity08ts.

h Moyenne du prix de I'essence a Shanghai depui8.20

i Le salaire horaire moyen est de 21,7 yuans agstaarLu, 2007).

j Ce chiffre correspond a une utilisation des ateen permanence ; dans le cas ou
le cycliste pédalerait la moitié du temps, le aaitaire serait de 0,069 yuan par
voyageur.km et 0,32 % du salaire horaire.

En revanche, compte tenu des colts tres éleves liés a I'dsagaitomobile
a Shanghai, les automobilistes appartiennent a des milsacio-écono-
migues plus élevés que la moyenne et ne renonceront pas éueeyobjet



C.-F. Yeh, F. Papon, S. Abours, C. Soulas - Cayiiitdu développement des... 39

de prestige, sur la base de considérations économiquesntjun@ns de
poids pour eux.

4.2. L’EFFICACITE TEMPORELLE

Au cceur des comportements de mobilité, les budgets tempsadspbrt,

composante essentielle du colt généralisé de transporiefient d’analyser
une part des comportements de mobilité, ainsi que certalgramiques
urbaines. L’hypothése principale conduit a les considéoenme constants
et ce, partout dans le monde{&,, Tawvimie, 1980).

Il ressort des résultats de I'enquéte locale de transp@C{3°1, 2005) que, a
Shanghai aussi, le nombre des déplacements quotidierss,cpia les dis-
tances parcourues s’'accroissent dans les limites de tsithgaps globale-
ment constants. Tandis que le nombre des déplacementsligustipassait
de 24 a 37,9 millions entre 1995 et 2004 (Cf. 2), la distagaetidienne
moyenne parcourue en voiture passait de 51 a 55 km. Pouseeaes
activités plus éloignées, les usagers se tourrerstdes modes plus rapides.

L'efficacité temporelle de tel ou tel mode de transport fa@térence au
temps qu’il en colte a un voyageur pour effectuer une mémearaie de
déplacement selon le mode choisi. On I'exprime par un coltedwyps par
unité de distance, rapport de la valeur du temps a la vitessgeme
(Tableau 6). La derniére ligne compare les gains de tempsipear I'usage
de modes plus rapides que le vélo traditionne$, gwimme référence.

Tableau 6 : L'efficacité temporelle des différemtsdes pour un voyageur

Veélo . Ve‘l_o ,SCO(_).m SC_OO.m Voiture Meétro  Bus

électrique  électrique thermique
Longueur moyenne d'un déplacement en km (1) 3.9 6,0 8,0 119 20,0 10,1 9.8
Durée moyenne d’un déplacement en min. (2) 219 26,7 293 37.8 53,6 40,4 47,0
Vitesse moyenne en kivh (3) = (1)/(2) 10,7 13,5 16,4 18,9 224 15.0 12,5
Coiit du temps en yuans par véhkm ® (4) = VdT/(3) 142 1,13 0,93 0,80 0,68 1,01 1,22
Gain de temps par rapport au vélo traditionnel Base 1 0.80 0,65 0,56 0,48 071 0.86

a De porte a porte, y compris donc le temps passgiadre le mode, lequel est en
général proche de zéro pour un deux-roues, maisgpreuimportant pour une voiture
et encore plus pour un métro ou un bus si I'arséémigné.

b La valeur du temps (VdT) est supposée égale% @Q salaire horaire moyen, soit
15,2 yuans (lu, 2007).

Source : Estimation faite d’aprés des données SCCTP

Les faibles vitesses moyennes trouvées pour le vélo, imaditl aussi bien
qu’électrique, refletent en partie le fait que ces moded soamis, aujour-
d’hui en Chine, a la limitation de vitesse de 15 km/h applieaux modes
non motorisés. Si de nombreux cyclistes traditionnelsenouken decga de
cette vitesse, ce peut étre un obstacle pour les plus rapid€spenhague,
ou des ondes vertes vélo ont été mises en place, elles s@sscalr la
vitesse, moyenne pour les cyclistes de cette ville, de 201 kos/ qui suppose
une vitesse maximale supérieure. Quant au vélo électrapgepotentialités
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en termes de vitesse sont encore plus élevées. La normaigan¢F/R30 et
la directive européenne 92/61/EEC imposent la coupure desibtance
électrique de ces vélos a 25 km/h seulemtyt:{www.espacemobelec Yr/

En termes d’efficacité temporelle, les deux-roues élgaas sont en position
intermédiaire entre d’un coté le transport collectif et&ovtraditionnel et de
'autre les véhicules individuels a motorisation therngqgui bénéficient
d'une vitesse plus élevée. La différence entre le scootemtigue et le

scooter électrique n'est cependant pas de nature a renmttreause le
développement actuel de ce dernier a Shanghai, ni sa cagaséduire par
son colt moindre une partie des usagers du scooter thernfiiqlen va pas

de méme pour la voiture. Son écart de vitesse par rapport aux-rues

électriques est important et I'argument du colt pése peuyaux de ses
usagers, plus riches que la moyenne.

5. L' INSECURITE ROUTIERE DES DIFFERENTS MODES

Le développement des deux-roues électriques se heurteunaillsement a
l'insécurité, notamment dans les zones denses. C'estdarranvoquée par
la ville de Guangzhou au Sud de la Chine pour en interdirafiesa partir de
2006.

Dans le cadre d’'une réflexion sur des scénarios de transploain, il est
indispensable d'analyser l'insécurité routiére assoei@aque mode, puis
de proposer des mesures susceptibles d’éviter des colasisdmp lourds.
Cette analyse est compliquée dans le cas des deux-rouésoéies, car il
existe peu de statistiques d’accidents spécifiques a cedesnapparus
récemment. On est en outre confronté a un probleme d’hé&tdéitg, les
accidents des deux-roues électriques étant parfois #gegceux des modes
non motorisés (parmi lesquels la réglementation les clatsenéme lorsque
leurs accidents spécifiques sont connus, ceux-ci sontereventilés en
vélo électrique et scooter électrique, alors que les antttegies sont diffé-
rentes.

5.1 SATISTIQUESDESACCIDENTSROUTIERSEN CHINE

Le Tableau 7 présente les statistiques d’accidents p@auchdes modes en
2007 en Chine, en précisant en outre la responsabilité dacdent telle
gue définie par la Police de la circulation. Il montre uneraagtation des
accidents de deux-roues électriques et de leur gravitéoiebre des tués
augmente plus vite que le nombre des accidents), tandis apgld méme
temps les accidentologies de tous les autres modes dintjrpaeois forte-
ment. La part des deux-roues électriques dans l'accidagitotoutiere reste
cependant faible par rapport & celle des modes motorisésté&ahermique
et voiture), puisque ce mode n'est crédité que de 3,9 % deligués et
2,5 % des morts. Remarquons pourtant gu’'une comparaisaerames de
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taux d’accidents (accidents rapportés au parc ou au kilageétparcouru)
serait d'autant plus souhaitable qu’il n'y pas de deux-sodéectriques
partout en Chine. Si I'insécurité associée aux deux-rolezdré&ues ne justi-
fie pas leur interdiction, son augmentation avec la montégugssance de ce
mode plaide pour que soient mises en place sans tarder uleengggation

adaptée et des mesures de prévention spécifiques, au gswpreque leur

développement rapide en Chine ne soit remis erecaus

Tableau 7 : Accidentologie routiére par mode enn@hpour I'année 2007

Implication dans un accident * Responsabilité dans l’accident ®
Variation © Variation R Variation Tuést Variation
Impliqués 20062007  Tués  2006-2007 PO 50062007 TUUSIES 90062007
o o sables o ponsables o
(0) (0) (0] ©0)
N 37 494 6937 6522 951
Marche 135 % 34 11.8% 3.2 40% —92 2.7% -87
. 19 928 4127 2673 486
Vélo 729 -201 70 % -16.2 1.6 % -27,7 1.4 % -231
. 10 931 1455 2646 280
- ] 29,2
Deux-roues électrigue 3.9% + 343 25% + 61,9 16% + 292 0.8% + 35,6
T 76 129 13 984 44116 8249
Scooter thermique 27.4 % -199 23.8 % -17.0 27.1 % -226 232 % -194
. 133 131 32 264 107 071 25 616
Voiture 48.0 % —-154 5499 -11,7 65.7 % -181 72.0 % -152
Total 277613 58 767 163028 35582
100 % 100 % 100 % 100 %

a Chaque accident peut impliquer plusieurs modes.

b Responsabilité dans I'accident imputée par licBale la circulation.

¢ Selon les statistiques nationales d'accidensshdésses constatées pour la plupart
des modes remontent a I'année 2004.

Source: RansporTATION MANAGEMENT ResearcH InsTiTuTE, China (2007)

Le Tableau 7 nous informe également sur le mode pratiquBysaiger a qui
la responsabilité de I'accident est imputée par la Policdadeirculation.
Nous voyons ainsi que c’est le cas pour prés du quart desnssdiga deux-
roues électrique dans les accidents impliquant ce modeapjvet des regles
et des mesures d’éducation a la circulation roais&nt a recommander.

5.2. SATISTIQUESDES ACCIDENTSDE LA ROUTEA SHANGHAI

A Shanghai, les accidents du vélo électrique sont inclus des accidents
des modes non motorisés. Nous pouvons donc comparer setileme
I'accidentologie des divers modes motorisés a celle desemndn motorisés
pris dans leur ensemble (Tableau 8). Dans les provincesamgsl et du
Zhejiang, des statistiques plus fines ont permis de mowerla mortalité
rapportée au kilométrage parcouru est plus élevée poutdedlgctrique que
pour le vélo traditionnel (&rry, 2007).

C’est la voiture qui & Shanghai a 'accidentologie la plusvék. Les taux
d’accidents et de tués (nombres rapportés au kilométrageoya) en
voiture et en deux-roues motorisé sont cependant trés @sothindis que le
taux de blessés est plus élevé pour les deux-roues motayisepour la
voiture. Ces taux font plus du double des taux corresporal@aninodes non
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motorisés.

L'accidentologie des vélos traditionnels et électriqgues mettement plus
élevée au centre gu’en banlieue, alors méme que les distalecdéplace-
ment y sont plus faibles, et elle se rapproche dans cette dereelle des
deux-roues motorisés. La circulation en zone urbaine esteseplus
complexe et des mesures de sécurité particulieres en faesudeux-roues
électriques devront étre envisagées.

Tableau 8 : Nombre d’accidents de circulation a ®fteai en 2005

Deux-roues Modes non motorisés

Zone Nombres Voiture Bus motorisé Marche Velor
Accidents 2901 219 730 526 633
Ville centre Tués 323 43 90 38 92
Blessés 2 801 221 804 533 577
Accidents 1330 51 625 113 208
Banlieue Tués 235 12 82 31 53
Blessés 1270 61 731 102 180
Accidents 4231 270 1355 639 841
Ensemble Tués 558 55 172 69 145
Blessés 4071 282 1535 635 757
Trafic (en milliards de 25.05 2556 8.09 202
voyageurs.km) i i ’ i
Taux Accid’ents 168.,9 10,6 167.,5 733
daceidents b Tués 223 2,15 213 10,6
Blessés 162,5 11,0 189,7 68,9
Coiit des accidents © 0.014 0,001 0.014 0.006

(en yuans par voyageur.kin)
a Y compris électrique.
b Taux d’accidents = Nombre d’accidents rapportéldlomeétres parcourus par
voyageur ; ce dénominateur est moins pertinent f[@sumodes non motoriseés,
marche et vélo traditionnel, pour lesquels lesadisés par déplacement sont plus
faibles ; malgré ce biais, leurs taux d’accideotst snoindres que ceux des véhicules
motorisés.
¢ L'indemnité moyenne pour la mort dans les acd&lesutiers, y compris frais de
funérailles, est évaluée a environ 0,4 million dans, selon la norme d'indemnité
des accidents routiers a Shanghai. De plus, I'imignmoyenne pour les blessés
graves et légers, qui dépend du nombre de joudibespitalisation et du handicap
lorsqu’il y en a un, est évaluée a 0,03 millionydans.

Source : Calcul des auteurs d’aprés les données

du Bureau oF SHanGHal City PoLice

Il semble qu’'un accident spécifique du vélo électrique gliggie par une
insuffisance technique dans la conception. Les freins m¢ pas assez
puissants pour arréter en toutes circonstances (deséezitage d’'urgence)
les vélos équipés d’'une batterie au plomb qui pése plus deg.20es vélo-
cistes confirment que ce probleme est résolu pour les vé&apés d’'une
batterie au lithium, dont le poids, moitié moindre, les nayghe de nombreux
vélos classiques. Pour l'instant en Chine, seule une pptitde du parc
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dispose de batteries au lithium (Cf. 6.1.), mais la situaé@oluera vraisem-
blablement dans ce sens comme cela a été le ¢aarce.

Done (2008) distingue quatre principaux types d'accidents daxeoues
électriques a Shanghai liés au comportement du conducteun-respect par
les usagers de la signalisation, des limites de vitesseulation en sens
interdit, circulation sur les chaussées réservarvaitures.

En outre, les deux-roues électriques, le vélo électriqumgtculierement le
scooter électrique, plus lourds que le vélo traditionnglles rapides que lui,
posent des problemes de cohabitation dans les voies ogsldlus lents par
contre que les véhicules & motorisation thermique, enqueigi la voiture,
ils posent des problemes de cohabitation dans les voirgssigues. En
matiere d’'insécurité routiere, le développement des deurs électriques a
donc trois effets sur le systeme de transports.

« Dans les voies cyclables, les deux roues électriques enigmt les risques
pour les cyclistes traditionnels.

» Jusqu’a la loi de janvier 2010, les usagers des scodemBiques n'avaient
pas besoin d’'un permis de conduire, d’ou vraisemblablernantéfaut de
connaissances des régles du code de la route et, méme I@rsgqoulent sur
les voiries classiques, n'étaient pas tenus deepart casque.

« Sur les voiries classiques, en cas de collision avec utoeralbile ou méme
une moto, ils sont trés vulnérables du fait de la différeriéaetgie cinétique
et du manque de protection.

De ce fait, la ville de Shanghai ne fait pas encore officret@at la promotion
des deux-roues électriques, préférant se laisser le terapsodver des
solutions a ces problemes de sécurité.

6. L'EFFICACITE ENERGETIQUE ET L' IMPACT ENVIRONNEMENTAL DES MODES

Aprés avoir examiné les avantages que les différents modffesni a
I'individu en termes de co(t et de vitesse, puis leurs inéoients du point
de vue de l'insécurité routiere, nous allons dans ce paphagrapprécier les
différents modes selon les avantages qu'ils offrent a laésbadans une
perspective de mobilité urbaine durable. Nous allons pela oous intéres-
ser a la consommation énergétique des modes etsadmissions polluantes.

6.1. LA CONSOMMATIOND’ ENERGIEDES DIFFERENTSMODES DE TRANSPORT

BN

La consommation d’énergie liée a un mode comprend deux svolBtin
concerne la fabrication du véhicule et s’applique a tousriedes mécanisés,
I'autre concerne I'énergie nécessaire a son usage et ngligiag pas au vélo
traditionnel. L'estimation de I'’énergie consommée pourfdharication des
véhicules est délicate, mais elle est indispensable siEut appréhender
'impact énergétique réel d’'un mode. Pour obtenir le co@rgétique global
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d’'un mode mécanisé, on ajoute la consommation électriquesséée par la
fabrication des pieces détachées du véhicule et son moatdgeonsom-
mation énergétique pour l'usage de ce véhicule. On se raragneoya-
geur.km en tenant compte de la durée moyenne de vie du véh{qul

dépend de la distance moyenne parcourue annuellement) sbrde¢aux
moyen d’occupation.

Le bilan énergétique des modes dépend du type de moteutrigliecou
thermique. Pour comparer les modes, les consommationrgiénsont
ramenées a une méme unité, le kWh par voyageur.km (Tab)eau faisant
un rapport d’équivalence. On peut ensuite calculer un cofnedgie en
multipliant la consommation par le colt unitairel'’daergie & Shanghai.

Tableau 9 : Bilan énergétique des différents m@d8sanghai

Vélo Vélo Scooter Seooter ;o4 Bpss
traditionnel ** électrique * électrique * thermique ©
Consommation d’énergie
5 2 5

en kWh par voyageur.100 km 1.8 7 74 320 94,0 17,
Cott de I"énergie 081 2,57 333 14,20 42,08 785
en yuans par voyageur.100 ki ¢
Surconsomunation par rapport au Base 1 32 41 17.5 519 97

vélo traditionnel

a Moyenne des valeurs proposées pargy (2007), y compris la consommation
d’énergie pour la fabrication et l'usage ; la fahtion prend en compte I'exploitation
miniére, I'extraction de pétrole, le raffinage, siique la fabrication proprement dite
et 'assemblage des piéces composant le véhicale.|Rélectricité du mode
électrique, on a fait une moyenne en tenant coopfait que quelques villes
chinoises ont une électricité en provenance exause centrales thermiques
(charbon), alors que d’autres sont équipées deatesthydroélectriques.

b On prend en compte la seule consommation d’éneir la fabrication, puisqu’il
N’y a pas dans ce cas d'autre énergie d’'usage éngrdjie humaine.

¢ D’'aprés H (2006).

d D’apres Siuvan et al. (1998).

e Produit de la consommation par le co(t unitafe Tableau 5, note ).

Nous voyons sur le Tableau 9 que les consommations d’énduygzooter
thermique et de la voiture & Shanghai sont respectivemestdgs 4 et plus
de 12 fois supérieures a celle du scooter €électrique, le tmsoenmant pour
sa part plus du double par voyageur.km. Il y a donc dans leloigpement
de l'usage des deux-roues électriqgues un réel potentieEdection de la
consommation d’énergie, d’'autant plus que, d'aprésr&r (2007), la
fabrication d’'un deux-roues électrique (véhicule et b@jeconsomme trois
fois plus d’énergie que son usage. Or des améliorations riaupes sont
possibles au niveau des procédures de fabrication, quserent encore
I'écart en faveur des modes électriques.

Les deux-roues électriques posent un probléme environmeairig a l'usage
des batteries, dont la production, puis le recyclage endinid sont source
de pollution, notamment pour les batteries au plomb, poostént les plus
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répandues en Chine. En effet, 95 % des deux-roues élextrign sont
équipés pour a peine 5 % de batteries au lithiumngSe BatTery INDUSTRY,
2008). Or les batteries au lithium possedent des qualitésoemementales
supérieures aux batteries au plombggiy, 2009 ; Dong, 2008 ; WEINERT,
2007) parce qu’elles pésent trois a quatre fois moins etndidreis fois plus
longtemps, tout en consommant 1,5 a 2 fois moins d’énergikilamétre.
On ne peut que soutenir les développements technologiqugs ¢
permettraient la diffusion massive en Chine de ces bastepkis respec-
tueuses de I'environnement et susceptibles de faire baisseolt éner-
gétique d’'usage des deux-roues électriques, deux faqteapses a renforcer
I'acceptabilité de ceux-ci. Nous avons également évoqus Iphut ce que la
baisse du poids du vélo électriqgue représente comme awrt@iorpour
I'efficacité des freins, donc pour le bilan accitidagique.

Le recyclage des batteries des deux-roues électriquesoesfdis moins
problématique que celui des batteries de la voiture étpatrique tout le
monde voudrait promouvoir aujourd’hui. La voiture & masation thermi-
que elle-méme a une batterie au plomb de quelques kilos,Endd bien
d’autres matériaux qui posent également des problémesdiefivie et de
recyclage. Sur cet aspect, la balance penche en faveur desralees
électriques.

6.2. L'MPACT DES MODESSURL' ENVIRONNEMENT

Nous nous intéressons ici seulement a I'émission de CO2j@ad effet de
serre, et des autres polluants atmosphériques, a I'erdusautres atteintes
a I'environnement comme le bruit ou les effets de coupurer&y et al.
(2009) ont estimé les quantités de CO2 et autres polluanissphériques
par voyageur.km imputables a la production des véhiculeésletir usage a
Shanghai (Tableau 10).

Tableau 10 : Impact des modes sur I'environnemeshanghai

Té - -
Vélo , \'61.0 JScoo_te1 Scoo_t ' Voitre  Bus
électrique  électrique  thermique

COs en g par voyageur x km 4,7 234 30,3 96,0 204,0 60,5
Sz.,n'eitmsr.o.n de CO; par rapport au Base 1 5.0 6.5 20,4 43,4 12,9
vélo traditionnel
€O, HC, NOx, PM 0,07 0,28 0,36 11,57 9.39 0,67
en g par voyageur x km
Surémission d'autres polluanis par Base 1 40 5.1 1653 1341 06

rapport au vélo traditionnel

Source : Estimation des auteurs d’aprés des domigé@s:rry et al. (2009)

L’impact environnemental des deux-roues électriques eges moins bon
gue celui du vélo classique, mais globalement 4 fois moiagéue celui
du scooter thermique, 9 fois moins que celui de la voiture@hm?2 a 3 fois
moins que celui du bus.
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La part modale des deux-roues a motorisation thermique ten@nt
augmenté a Shanghai en un peu moins de deux décennies, ttatiljEa
rement en banlieue (Cf. Tableau 4). Un transfert modal \@ssscooters
électriques de la moitié des scooters thermiques de lalp@igpermettrait
une réduction journaliére de 656 t d’émissions, tous jpolisi atmosphéri-
gues confondus. Wic (2004) chiffre a 136 millions de tonnes le CO2 émis a
Shanghai durant I'année 2000 et estime a 200 millions dee®tiémission
pour 2010. La réduction d’émission de CO2 qui résulteraihdel transfert
modal représente 0,13 % de ce total.

7. DIAGNOSTIC COMPARATIF

Les performances pour Shanghai des cing modes mécaniséardpdrt

individuel sont synthétisées en Figure 2, sur laquelle parge les écarts par
rapport au vélo traditionnel des valeurs caractérisantcieg criteres que
nous avions définis.

Figure 2 : Comparaison des modes de transport an§hai
selon les cing critéres

Gain de temps
100

=#=\/élo

Impact environnemental < 1/ A / Insécurité

Velo electrique

«+de+- Scooter
électrique
= Scooter

/ N SRR
Consommation Coiit thermique
= === Voiture

Chiffres rapportés au voyageur.kilométre, baseur f@vélo

Le vélo traditionnel est le plus performant sur tous leseceis a I'exception
de la vitesse. En termes de codt, consommation et pollutimosphérique,
le vélo électrique et le scooter électrique sont intermgeiaentre veélo
classique et scooter thermique et difféerent peu entre eesi. £explique par
le fait que ces deux modes ont des caractéristiques trebgsatans le cas
de la Chine : le scooter électrique y est beaucoup moinsauisque les
produits francais ou européens, alors que le vélo éleerapnsomme lui-
méme un peu plus d'énergie quevie francais ou européen. La voiture se
différencie nettement des autres modes sur cesdribéres.
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Le vélo électrique est Iégérement plus rapide que le véksitae, tandis le
scooter électrique est quasiment aussi rapide que le sctimEmique et
méme la voiture.

En matiére d’insécurité, le vélo électrique et le scootectéique sont carac-
térisés par des taux d’accidents au kilometre inférieurgux @u scooter
thermique et de la voiture. Toutefois vu le contexte, lelarbiaccidentolo-
gique n’est pas encore satisfaisant, ce qui nuit a l'acbdgéadu mode, tant
du point de vue individuel que collectif. Ce probléme devaad I'objet
d’'une grande attention de la part des services publics, sguei sinon de
compromettre les possibilités d’un véritable transferdaiovers les deux-
roues électriques. Nous donnons dans la suite de I'articldgges pistes
d’amélioration.

En conclusion, tant du point de vue des usagers que du poirvueede
l'intérét collectif, les deux-roues électriques présante bilan globalement
positif et leur diffusion peut étre envisagée, artipulier a Shanghai.

8. QJEL POTENTIEL DE SUBSTITUTION PAR DES DEUX-ROUES ELECTRIQUES ?

Face au défi d’'une mobilité urbaine qui tend a se réaliseoritajrement par

les modes motorisés individuels, le transport public ndfisaft pas a

répondre partout aux besoins de mobilité de la populatiomoite, la mon-

tée en puissance des deux-roues électriques pourrait idrealution pour

satisfaire une demande croissante en matiére de déplatemestidiens, a
la fois en nombre et en distances parcourues, tout en conténaépen-

dance aux véhicules a motorisation thermique, respornsapige autres de
nuisances environnementales.

La substitution d’un deux-roues électrique, vélo ou sap@téa marche et au
vélo traditionnel ou, a I'inverse, au deux-roues thermigeenble pouvoir
concerner un grand nombre d’'usagers a Shanghai comme darteed'villes
chinoises. Le cycliste traditionnel sera sensible auxmegus de vitesse, de
distance permise et de confort. Dans un contexte de craissgonomique,
un vélo électrique, voire un scooter, lui deviendra d’atfalns accessible
que les opérateurs du marché des deux-roues électriqueédert a des
opérations de marketing. En outre, le vélo électrique, gtiue mode indi-
viduel assez proche, pourrait étre plus apprécié que Isgmnhcollectif par
les usagers du vélo traditionnel. Pour sa part, 'usagar saooter thermique
pourrait étre intéressé par les économies permises par te mectrique.
L'association des cyclistes chinois a conduit une enquétegpestionnaire
visant a connaitre les pratigues modales des voyageuirs (Bicvcie, 2007).
Il en ressort que, dés l'instant qu’un usager a I'occasi@xgerimenter un
deux-roues électrique, il en apprécie le confort et la sesinsi que le
caractére pratique et beaucoup plus économique que lerdaas-thermique
et 'adopte comme mode de transport.
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Le potentiel de transfert modal de la voiture vers les dewes électriques
semble faible dans le contexte actuel, mais il n'est pasueguk certains
automobilistes puissent étre un jour tentés d’utiliser @ouxdroues élec-
trique, éventuellement pour certaines destinations éaiosr motifs dans le
cadre d’une motorisation diversifiée et d’'un conteerent multimodal.

Compte tenu des atouts des deux-roues électriques danstspegtive de
transport urbain durable, une réflexion des pouvoirs Eskdiur le statut de
ces modes et la place qu'il convient de leur réserver danklité semble

nécessaire. S'ils veulent assurer la réussite du transgfedal vers ces
modes, ils devraient mener des actions de communicatioe eramotion,

voire de restriction des modes a motorisation thermiqueanAtout, une

réflexion sérieuse sur 'amélioration de la sécurité dascedeues électriques
devrait étre menée pour accroitre I'acceptabilité du maddgs individus et
la collectivité.

En effet, le développement explosif du deux-roues éleatridans un grand
nombre de villes chinoises, observable dans les stateiquunicipales, par
exemple & Shanghai dafmbe Statistics Yearboak les données de I'enquéte
locale de transport, a été initialement déterminé parréoffoondante de ces
véhicules, accessibles au plus grand nombre grace a desrpbiaisse et une
augmentation assez générale du pouvoir d’achat. L'iromptjuelque peu
anarchique de ce nouveau mode n’a pas été encore réellemsaten
compte sur le plan réglementaire, ni organisée de maniéresd@rex une
cohabitation sécuritaire avec les autres modesadsyort.

Sur fond de sécurité insuffisamment maitrisée, on obsenv€lne trois

positions completement différentes selon les municigglitLa ville de

Guangzhou par exemple a interdit 'usage des deux-rouesiglees, la ville

de Shanghai est plutdt favorable au développement du driesrélectrique
et la ville de Pékin, aprés avoir interdit les deux-rouestéigues entre 2002
et 2005, est revenue sur sa position en 2006, sans que ce¢jgtaiton soit
encore inconditionnelle.

Les pouvoirs publics doivent également mener une réflesionla nature
méme du nouveau veéhicule gu’est le vélo électrique. Le choiyellement
fait en Chine de le classer parmi les modes non motoriségnpnsant de
fait la méme limitation de vitesse a 15 km/h qu’au vélo tradibel, est un
frein & I'attractivité du vélo électrique, mode choisi mijpalement pour sa
capacité a étre plus rapide que ce dernier. Cette limiterpibdtre relevée
jusqu’a 20 ou 25 km/h pour tous les vélos ou a défaut non ap@dicau vélo
électrique.

9. PRrOPOSITIONS D’ AMELIORATIONS

De nouvelles technologies appliquées aux batteries, cobhutilesation du
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lithium au lieu du plomb, se répandent aujourd’hui rapidetmen Chine,
promettant donc un début de solution au probléme de l'atibt;g d’'un
matériau réputé toxique, responsable par ailleurs d’'umrdissement du
vélo préjudiciable a la sécurité.

A moyen et long termes, les batteries au lithium représéntea économie
pour l'usager, puisque le colt kilométrique est plus faibléavec des
batteries au plomb (Cf. 6.1). Il n’en reste pas moins queile@achat d’'un

vélo équipé de batteries au lithium (codt initial) est pliesvé. De ce fait, il

se vend encore de nombreux deux-roues électriques équepBatidries au
plomb. Pour les fabricants, les batteries au lithium setaégalement trés
avantageuses puisque les codts de recyclage sterhént réduits.

Y

Les pouvoirs publics, conscients des problemes enviroantauox liés a
I'utilisation du plomb, pourraient impulser une politiquéchange des
batteries en subventionnant I'achat d’'une batterie neuvétlsium par les
particuliers.

L’insécurité routiére liée a l'usage du vélo électriqguershprobléme du
poids, et du scooter électrique est plus complexe et néeasse solution
multiforme.

Une premiére mesure consisterait a imposer un contréletantmyeau vélo
électrique pour vérifier que les équipements de sécuritélsien conformes
et limiter ainsi les risques au niveau méme ductédbi

Nous proposons également de considérer séparément leleétdghie et le
scooter électrique, certes tout deux munis de batterieis, tnés différents en
termes de vitesses et d’accidentologies. Si le vélo étpatrireste encore
proche du vélo traditionnel, les caractéristiques du sroétectrique le
rapprochent plutdét des modes a motorisation thermiqueesSséuls vélos
électriques étaient autorisés a cohabiter avec les vétdesaménagements
cyclables, on éliminerait une cause d’accidents.

Pour réduire le risque d’accidents, il est essentiel dBictfir le comporte-
ment des usagers. Le renforcement du contrdle des reglesdéuwe la route
est une facon d'y parvenir. Quelques points noathfent décisifs.

Il faut rappeler clairement les limitations de vitesse aagllles a chaque
catégorie de véhicules et les faire strictement respe@es limitations
seront d’autant mieux respectées que la réglementatian@is en compte
I'évolution actuelle en matiére de deux-roues. Le relévanmeodéré de la
vitesse limite que nous préconisons pour les véhicules notoneés ne
devrait pas augmenter les conflits entre vélos traditimet vélos élec-
triques sur les voiries qu’ils empruntent en commun

Pour les usagers des scooters électriques, il est néeedsaiappeler quel-
gues regles supplémentaires, comme ['obligation nouvelleport d’'un
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casque et d'un gilet réfléchissant.

Des mesures pour empécher le stationnement sauvage desodesx
électriques éviteraient de nombreux conflits avec lesopit obligés a se
mettre en danger du fait de trottoirs et carrefemsombreés.

Un contrdle strict du respect de la signalisation routi@@nneaux et feux,
s'impose également a tous, deux-roues électriquepigs.

Enfin, on s’efforcera de faire comprendre les enjeux der#écroutiere et la
nécessité de respecter la réglementation en favorisadudation a la
sécurité routiere.

10. CoNCLUSION ET PERSPECTIVES

Dans une perspective de développement durable, les véhiéléctriques
participent incontestablement aujourd’hui en Chine aderef des pouvoirs
publics pour réduire les pollutions atmosphériques et lpeddance au
pétrole induites par la motorisation thermique. Les coon# historiques et
économiques ont déterminé, pour les déplacements urbaimmriculier,

des répartitions modales tres différentes de celles queaissent les villes
occidentales. C’est pourquoi le développement du deugsoélectrique
revét une telle importance en Chine, alors qu’il n’en estagy’ balbutie-
ments en France, ou I'on parle, a I'inverse, bien plus de k@ électrique.
Toutefois, on peut se demander a quelles conditions les-idewes électri-
ques, performants dans les villes, pourraient avoir & ééehdu pays un
effet significatif sur la croissance maintenant trés rapid parc automobile
chinois.

Malgré son importance déja considérable, le mode éle@riegt apparu
depuis peu en Chine. Les enquétes de mobilité récentespitséen compte

de facon imparfaite et lacunaire. Il est difficile de premds mesure exacte
de son évolution, puisqu’il n’existait méme pas lors des uébes

précédentes. Nous plaidons pour la production, dans umeraxenir, puis a
intervalles réguliers, de données détaillées et nombsetiaet au sujet des
nouvelles pratigues de mobilité que des accidents imptigdas deux-roues
électriques et des circonstances de leur survenue.

Le développement du veélo électrique et du scooter éle@riagt un grand
enjeu pour la ville de Shanghai. En plus d’éviter un passag®itant de la
marche et du vélo traditionnel au deux-roues a motorisatienmique, on
peut espérer un abandon de ce dernier par une partie de gessjsal profit
du scooter électrique, dont les performances en termes tdesgi sont
également satisfaisantes, mais qui a l'avantage d’étréement moins
colteux. Il n'en va pas de méme pour la voiture, dont les tératiques
different du deux-roues, tant pour les conditions d’'usagedmpagnement,
etc.) que de confort et d'image (affichage d’'un statut dosigérieur), et
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dont les usagers sont plus riches que la moyenne. Ceci ftocerendant
changer en partie, si les embouteillages par exemple devgriasupporta-
bles, s’il devenait trop difficile de se garer au domicile sur le lieu du
travail du fait d’'une saturation de I'espace, voire impbksidu fait de
restrictions réglementaires contraignantes quinaoemt étre décidées.

Si I'on veut assurer le succes du report modal sur les deussrélectriques,
on ne saurait en effet s’appuyer seulement sur les qualiifestives de ce
mode. Il faut tout a la fois rééquilibrer le systeme de démtaent en faveur
de celui-ci et intervenir sur I'espace public. Les modes &onigation
thermique, présentant une efficacité temporelle élevéaygnt en effet avoir
pour conséquence d’accélérer la séparation spatiale desdis urbaines et
d’étendre les zones urbanisées, alors qu’il s’'agirait gerfaer plutot la ville
compacte et une moindre consommation d’espace-tdmpisculation.

Le reléevement de la vitesse réglementaire autorisée aursnuoh motorisés
entérinera la reconnaissance des nouvelles potentidbit®sélos électriques
en matiere de vitesses. Parmi les autres mesures diredtéamerables aux
deux-roues électriques, on pourrait trouver un marketimgiitutionnel en
leur faveur, un meilleur réseau d’aménagements cyclablms wélos
traditionnels et électriques, etc. D’autres appuis paeintsgtre recherchés du
cbté des entreprises, publigues comme privées, ou les péspleeraient
encouragés par toutes sortes d’incitations -par exempleoamplément de
salaire tel que cela se pratique en faveur des cyclistes plasgeurs pays
européens, le prét ou la location a bas prix d’un vélo élgatd & utiliser les
modes les plus respectueux de I'environnement, deux-rélestriques
compris, en particulier pour effectuer leurs déphaents domicile-travail.

Parallélement, certaines mesures de restriction de lareofiourraient étre
envisagées par les pouvoirs publics. Le programme de quiemplaques
d’'immatriculation mises aux enchéres a Shanghai a partitat@ée 2000
visait déja a limiter 'augmentation du parc automobile. @torisation
thermique pourrait en outre faire I'objet d’'une limitatidians les zones les
plus denses, ou seront en revanche autorisés les modefélesten sus des
modes non motorisés traditionnels et du transport coffedtin soutien
particulier pourrait étre apporté aux deux-roues élegasgen périphérie,
compte tenu de la part modale que les deux-roues & motongagrmique y
ont déja atteinte et du fait que le transport collectif rest@oins performant
dans cette zone peu dense.

Dans la ville centre, ou le transport collectif est bien déppé et ou 'amé-
lioration du réseau se poursuit tant en termes de maillagedgucadences,
on pourrait imaginer toute une série d’opportunités comeldétaires, en
s'inspirant en particulier d’exemples étrangers. L'imedalité entre vélo

6 La ville de Parme en Italie par exemple, ou le centre estdittaux motos et aux voitures, a
connu un développement du vélo électrique.
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traditionnel ou deux-roues électrique et transport publiériterait d’'étre

encouragée pour les déplacements entre zones. Si I'on gr'exemple de

Tokyo, ou, comme a Shanghai, le vélo traditionnel est foetenutilisé au

sein des différents quartiers et ou des parkings de rabatitesar les stations
accueillent des milliers de vélos, le potentiel de I'intedalité pourrait étre
trés élevé a Shanghai aussi. A l'instar de nombreuses \dllgspéennes,
Shanghai pourrait également se doter d’'un systemeLsddgvélo en libre

service), qui proposerait des vélos électriques en sus lds tri@aditionnels,

une facon aussi de faire apprécier les potentialités de ¢k mo vue de son
adoption par de nouveaux adeptes.

Si la diffusion du deux-roues électrique se poursuit & Shangrace a
I'engagement de la municipalité dans une politique de rarisambitieuse et
cohérente, accompagnée par une réflexion sur I'urbaaiggtisera essentiel
d'appréhender les retombées des mesures prises grace aomesages
réguliers et des enquétes périodiques.
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