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| NTRODUCTION

L'acheminement terrestre des conteneurs maritimes temsin enjeu clé
pour les armateurs @nc, 2009) ainsi que pour les autorités portuaires
(FremonT et al., 2009). Les trois modes de transport terrestre pé@menmis

a contribution pour cela : le mode routier, le mode ferroeiat le mode flu-
vial. La forte croissance du trafic conteneurisé au coussddenieres décen-
nies motive un recours plus important au transport fluviint les atouts
sont essentiellement la forte capacité d'emport, l'atili;m d'une infra-
structure naturelle (dans le cas des fleuves) et rarememgfestionnée. Les
grandes voies fluviales européennes bénéficient de cet,eficrit dans le
cas du Rhin par dtesoom et Konings (2004).

Une des caractéristiques du transport fluvial de contenestrsa dépendance
au transport routier. En effet, dans la plupart des cas, tageoeurs
maritimes doivent étre pré- ou post-acheminés a leur degiimou depuis
leur origine. La plate-forme fluviale a dona minima une fonction de
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transbordement fleuve-route. Dans le cadre de l'essordic tiluvial de
différents bassins, des plates-formes existantes ontwunafic augmenter ;
de nouvelles plates-formes ont été implantées, faisast @uoluer la confi-
guration des réseaux de transport.

Les investisseurs, publics ou privés, se posent alors I|astiguede la
localisation de ces plates-formes : faut-il chercher &tegentrer ou au con-
traire, a les disperser ? La localisation des plates-ferandes effets directs
sur la compétitivité du transport intermodal fleuve-royter rapport au
transport routier, et donc sur l'intérét et la rentabilig¢ as plates-formes.
Le développement du transport fluvial permet aussi dtadtei plusieurs
objectifs des politiques publiques : I'abaissement deégscde desserte de
I'hinterland permet une meilleure compétitivité éconamicdu territoire,
favorable au maintien et au développement de I'emploiraesport fluvial
permet aussi de limiter les impacts environnementaux dosprart en
réalisant le report modal, objectif exprimé en France paoil&renelle (loi
n° 2009-967).

Une littérature abondante traite des trafics contenesrdens les ports
maritimes et dans les ports fluviaux. Certains travaux aeqit du point de
vue des transporteurs maritimes ou fluviawogies, 2003 ; Konines, 2006 ;
Franc, 2009), d'autres analysent I'ensemble du systéme de tnarigper-
modal (FRemont et al., 2009 ; GaruEr, 2011 ; Bver, 2012 ; NotTEBOOM,
Konings, 2004). Prenant appui sur les travaux existants, qui seerdfé
I'économie des réseaux et a I'économie géographique, ttde atherche a
mettre en lumiére les principaux facteurs de localisatiea plates-formes
fluviales, et a proposer une réponse sur l'alternative exatnation/dispersion,
en fonction du territoire concerné. Pour cela, l'articlalgse la maniere
selon laquelle la construction des réseaurgl€zsercer 2008), sous I'effet
de la recherche d'économies d'échelledivan, Lenose, 2010), rencontre
les contraintes du territoire Evont, 2012).

Les plates-formes fluviales sont ici considérées avaritdomme des points
nodaux d'un réseau de transport. La concentration esttiendne au sens de
l'implantation en un méme lieu, ou en un nombre limité de Xjedes
dispositifs de transfert de charge, par opposition a laed&@pn qui suppose
un grand nombre de lieux de transfert de charge.

L'article se compose de trois parties. La premiére partisiste a définir les
notions qui seront utilisées dans la suite de l'article, atneo de quelle
maniere les plates-formes fluviales sont insérées danystarse de trans-
port, et a mettre en évidence les effets du réseau maritimke s@seau de
plates-formes fluviales. La seconde partie détaille léstetle I'économie du
transport fluvial et routier sur la localisation des platesnes fluviales. La
troisieme partie met en évidence les trajectoires de carat@n ou

dispersion dans lesquelles sont engagées les platessfamBhin, de I'lle-
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de-France et du Nord-Pas de Calais, et montre l'importanderdtoire sur
la localisation des plates-formes.

1. L'INSERTION DES PLATES-FORMES FLUVIALES DANS LE SYSTEME DE TRANSPORT. LES
EFFETS DU RESEAU MARITIME SUR LE RESEAU DE PLATES-FORMES FLUVIALES

Cette partie examine la place des plates-formes fluviedes te systéeme de
transport, et les effets du réseau de transport maritimdesuréseaux de
transport terrestre.

LA PLACE DES PLATESFORMESFLUVIALESDANSLE SYSTEMEDE TRANSPORT

La plate-forme fluviale, interface entre trois ras& de transport

Le transbordement fleuve-route, fonction premiére d'uategforme fluviale
de conteneurs, fait intervenir un bateau, un conteneur eaggaison, un
transporteur routier et un quai.

Une plate-forme fluviale est donc un lieu de rencontre entraéseau de
transport maritime, par la présence du conteneur qui peat dnsidéré
comme une partie de la cale du navire, un réseau de transpaetl fet un
réseau de transport routier. Cette rencontre s'effectog whalieu particulier,
muni des infrastructures et superstructures nécessaipgsi, terre-plein et
outil de manutention.

Au sens des dénominations proposées pary S2006), la plate-forme
fluviale est au minimum un établissement de transport. [t faire partie
d'un établissement ou d'un site logistique lorsque desepdis ou des
installations de tri sont situées sur le mémeaiela plate-forme fluviale.

La Figure 1 schématise les trois réseaux qui se renconteenire plate-
forme fluviale. Cette décomposition, proposée égalememt Rvso et al.
(2009), sera utilisée dans la suite de cette partie afirewutifier et détacher
les différentes problématiques qui ont un effet sur la lisesibn des plates-
formes.

Ces différents réseaux de transport sont issus de lintenaentre le

véhicule et la cargaison, au sens large, qui réalise legoahproprement dit
(Savy, 2007). Ces réseaux sont construits par des acteurs (traess,

chargeurs...) qui ont chacun leurs objectifs, et qui irgBgtes contraintes
territoriales et géographiques.

La performance de ces réseaux est conditionnée par le ndestrafic qu'ils
supportent. Ainsi, la congestion routiere peut dégradepeldormance du
transport routier et augmenter alors la compétitivité dungport fluvial par
rapport a celui-ci.

La Figure 2 résume le systeme de transport tepgésenté par Sy (2007).
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Figure 1 : les trois réseaux dans lesquels s'insére plate-forme fluviale.
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Figure 2 : Décomposition en couches du réseau atesport
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Deux fonctions différentes pour les plates-formesdles dans le
réseau de transport : nceud et centre

Dans les réseaux de transport, et en particulier pour leavéde transport
fluvial qui nous intéresse, deux types de plates-formesetiétre distin-
gués car leurs fonctions et leurs déterminants de localisaifferent. Les
plates-formes centres d'une partL@ead center pour Roricue et al., 2010)
collectent et distribuent les marchandises dans « [tianéd » plus ou moins
proche qu'elles desservent. Ces plates-formes centresettent les opéra-
tions de « démassification » (le déchargement du bateiguglivraison des
conteneurs au lieu de dépotage) et de massification (femiént du conte-
neur a I'endroit ou il a été empoté pour le charger sur un bateas plates-
formes nceuds (kransmodal centes pour Rooricue et al., 2010) assurent
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d'autre part le transfert entre deux arcs d'un réseau depien articulation
au sein d'un réseau, le nceud permet essentiellement aukandises de
passer d'un segment de litinéraire a l'autre, et de pauesie trajet vers
I'étape suivante. Le nceud correspond ainsi a la situatiotedahédiarité
définie par kemine et Havutw (1994). La localisation des plates-formes
nceuds est, elle, déterminée par le réseau des plates-fquiedle connecte.
Ces plates-formes nceuds mettent souvent en relation plasimodes
massifiés, mais ce n'est pas toujours le cas : bab» mettant en relation
plusieurs lignes fluviales est une plate-forme nosud, maisnat en ceuvre
gu'un seul mode massifié.

Nous considérerons qu'une plate-forme fluviale de comtenenaritimes
releve de la centralité lorsque les conteneurs qu'elléetfant I'objet d'un
seul transport routier initial ou terminal aprés ou avasnpotage/le dépo-
tage du conteneur. En conséquence, une plate-forme #ud@tonteneurs a
les attributs de l'intermédiarité lorsque une partie degesweurs qu'elle traite
subira encore au moins une rupture de charge apres passaggttpaplate-
forme.

Les fonctions de nceud et de centre ne sont pas exclusivesdaitiautre.
Les deux fonctions peuvent s'effectuer sur un méme lieu etospléter,
comme l'indiguent kKnines (2006) ou Roricue et Nottesoom (2010) dans le
cas des réseaux maritimes : la convergence des flux crééanpaentre
puissant crée les conditions d'émergence d'un noeud, puiadonction de
noeud peut s'appuyer sur l'utilisation successive desfigiexistantes liées a
la fonction de centre.

Les plates-formes fluviales, entre fluidité ettéixi

Les réseaux de transport relevent du domaine de la flui@is. réseaux de
transport ont recours a des lieux géographiques, les fiatees fluviales,
qui fixent spatialement I'opération de transbordementpguimet la fluidité.
Elles constituent des fixités, mais des fixités au serviedadfluidité, donc
indispensables. Or, les contraintes de fixité sont en e@navec les impéra-
tifs de fluidité : la plate-forme fluviale subit les conimges du territoire
(disponibilité du foncier tout d'abord, mais aussi acdsb#, concurrence et
conflits avec les autres activités du territoire) tout emahed assurer la dispo-
nibilité et la fiabilité du service de transport. Les coiritas de la fluidité ont
dominé longtemps celles de fixité, mais cette situatiori@/sous l'effet des
tensions croissantes provenant des contraintes de foor@me l'analysent
HawL et Gark (2010) a propos des ports maritimesthe past fifty years was
a period in which the interests that represent the flow ofdgo6.e. railroad
and shipping companies) dominated the interests that sgmiethe fixity of
both the surrounding built environment and its associatadtifutional
structures and relationships. However, there are indimasi that aspects of
this relationships may now be changing
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HaiL et Gark (2010) font référence aux contraintes de fixité a un échdion
territoire local. Ces contraintes sont essentiellemefdslia un conflit pour
l'usage du sol entre réseau de transport et rigrai

La difficulté de réunir les conditions nécessaires a 'enphtion d'une plate-
forme nceud ou centre est a I'origine d'une autre forme deaintd de fixite,
a un échelon de territoire plus vaste. Par exemple, la orédtun nceud peut
se heurter a I'absence de lieu offrant de bonnes connexitgrsnodales, et
disposant de terrains suffisamment vastes.

Les contraintes de fixité achévent donc de déterminer lalisstion des
plates-formes fluviales. En pratique, les localisatioptimales des plates-
formes en termes de fluidité (le réseau de transport) ne pasttoujours
satisfaites : les contraintes de fixité, issues de I'histdes territoires (évo-
lution de l'urbanisme, concurrence entre différentesvidéti) déforment le
réseau de plates-formes tel qu'il découlerait logiguerdesatseuls impératifs
de fluidité. Ce sujet fait I'objet de la partie 3.

LESEFFETSDU RESEAUMARITIME SURLES RESEAUXDE TRANSPORTERRESTRE

L'accroissement des flux de conteneurs détermiagamporalité
pour le réseau de plates-formes fluviales

L'augmentation des flux de conteneurs maritimes, paréiceinent forte
depuis les années 80, détermine une temporalité pour uaudéhke plates-
formes fluviales : I'évolution du réseau s'explique largahpar la croissance
des flux transportés (dtesoom, Konings, 2004) et par la concurrence entre
les ports d'une méme rangée portuairgnbnr et al., 2009).

En effet, cette augmentation des flux est a l'origine de ph@mes de
congestion, et induit la recherche d'économiesdléeet d'envergure.

Les phénomenes de congestion ont deux effets majeurs quilétaillés ci-
apres. La recherche d'économies d'échelle et d'envergune Id réseau de
transport fluvial, faite essentiellement par les trangpos fluviaux, est pour
sa part au cceur de I'évolution du réseau, quibestiée dans la partie 2.

Le premier type de congestion concerne les acces routigoeraunaritime.
Son effet est de dégrader la performance du transport ratti@insi d'aug-
menter la compétitivité relative du transport fluvial. Ceépomene de con-
gestion, couplé a une rareté du foncier disponible dans umparitime, est
a l'origine de ce queisck (1999) appelle leports satellites Le transport
fluvial permet dans ce cas d'éviter les zones ou le résedier@st conges-
tionné, tout en donnant accés a un foncier et une main d’oglispenibles et
moins codteux qu'en zone portuaire. Cette stratégie axplig création des
terminaux a conteneurs dans l'arriere-pays immeédiat dgs pwritimes en
Belgique, dont les fonctions sont décrites pardier (2011) et qui partici-
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pent a créer |'extended gateway. Elle revient a rechercher la meilleure
allocation possible de la ressource fonciere, en positiohdans l'arriere-
pays immédiat les activités qui peuvent, grace au transpadsifié, se
passer d'un bord & quai maritime. Ainsi, les quais maritinugsliés au
déchargement des navires, peuvent étre rapidement évdeuésrs conte-
neurs pour éviter tout encombrement sur le quai lié a la fmes$u trafic
maritime ; la prise en charge du conteneur par le transpatiar pour livrai-
son finale, ainsi que d'autres opérations (réparation deseneurs, con-
troles, dédouanement...), s'effectue dans le port dateldi I'écart des
contraintes du port maritime.

L'importance des flux entre le port maritime et ces plateses intérieures
permet de mettre en place des liaisons fluviales cadent¢éabgtiliser ainsi
intensément les moyens de navigation. Les économies t&dides a la
taille du bateau, et a la densité du trafic, couplées a laadiégion de la
performance du transport routier concurrent par la comgesbermettent la
compétitivité du transport fluvial par rapport a la routé&éme sur de courtes
distances.

Ces ports satellites sont des plates-formes centres,ulrkxs conteneurs
sont pris en charge par le transport routier pour livraisoralé avant
dépotage. Les ports satellites doivent néanmoins étrimgligtes des simples
plates-formes centres par le fait qu'ils sont desservislpaiservices fluviaux
dédiés depuis les terminaux maritimefRcue et al. 2010). La congestion
routiere peut également avoir un effet sur l'accessibdeé plates-formes
fluviales et celles-ci peuvent étre victimes de kucces (Knines, 1996).

Le deuxiéme type de congestion concerne le transport fllniiéme, dans
les ports. Cette congestion est liée au grand nombre dentaumimaritimes
dans les ports maritimes et a la priorité qui est donnée awkasapour

I'accés aux quais. Dans ce cas, l'organisation qui corsifstee effectuer la
ramasse des conteneurs dans le port maritime par des ba&gesdant a
chaque terminal maritime, pour prendre en charge les ceatercorrespon-
dant a leur destination, trouve ses limites. En effet, léefaictivité du port
maritime fait que les barges ont difficilement accés auxigjuet que des
files d'attente et des retards se créent.

Une des solutions est alors ¢kines, 2007) d'évacuer les quais maritimes par
barges, sans prendre en compte la destination finale detensans, et
d'apporter ceux-ci sur une plate-forme a l'intérieur deseseou le tri des
conteneurs et la constitution de bateaux par ligne de dessden'hinterland
pourra se faire sans la pression du trafic maritime. Ce typa&aud, que
nous appelleronsiceud d'interface port maritime/hinterland, intervient
dans les réseaux de typenub». Ce type de noeud est mis en en place sous
I'impulsion conjointe des armateurs, dont l'intérét easslirer la fiabilité de
leur réseau maritime en accélérant le passage a quai, etaltepdrteurs
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fluviaux dont l'intérét est de minimiser le tem@sgu par les bateaux.

Ce type de nceud a un intérét limité a l'arriere-pays imméldiatplus grands
ports maritimes. Le nombre de ces nceuds, existants ou mi¢erst donc
tres limité.

Les armateurs s'appuient sur certaines plates-ferpwir améliorer
la fiabilité de leur réseau terrestre

Les armateurs recherchent la fiabilité de leur réseau €msges délais
annoncés). La fiabilité du réseau intervient en effet aiplus niveaux : elle
participe a la productivité des actifs de l'armateur cat tetard dans le
fonctionnement du réseau maritime se traduit par des a@éfs navires)
immobilisés et improductifs ; elle intervient égalememind la qualité de
service que l'armateur doit a son chargeur.

Une des composantes de la fiabilité du réseau est sa résilie'est-a-dire sa
capacité a remplir sa fonction en cas d'accident (mouvesmial, avarie,

congestion exceptionnelle...). La résilience du réseage@ar un degré de
connexité suffisamment élevé de celui-ci, qui permettrana&hieminement
non disponible d'étre remplacé par un autre.

Certaines plates-formes, que nous appelleroosud d'interconnexion
fleuve-rail, jouent ainsi un réle de nceud permettant d'interconnedter p
sieurs parcours possibles, et plusieurs modes, pour unesna@igine et
destination finales du conteneur, et jouent donc un rélalalés le degré de
connexité du réseau. C'est ce gu'illustre le schéma derteeseV présenté
par Franc (2009) : certaines plates-formes sont reliées a deux patgimes
pour se prémunir des aléas susceptibles de survenir au ssimédillons
portuaires et terrestres ; Neuss, en Allemagne, est @léera Rotterdam et
Zeebruge. L'accident du Waldhof sur le Rhin en 2011, aineilga étiages
réguliers de celui-ci, ont conduit les opérateurs de trarisptermodaux a
prévoir des solutions ferroviaires alternatives au transfiuvial (Navica-
TioN, PorTs T INTERMODALITE, 2011D). Les nceuds d'interconnexion fleuve-rail
permettent aussi de mettre en oceuvre la complémentarité é&drdeux
modes. Cette complémentarité, encore faiblement mise amecenm 2004
selon Nottesoom et Konings (2004), monte en puissance uréacH (2005)
décrit certains de ces services.

Enfin, l'interconnexion fleuve-rail permet de mettre eaqa des circuits de
repositionnement des conteneurs vides, afin de limitetdes de parcours a
vide des conteneurs. Le repositionnement des conteneles gst une fagon,
pour l'armateur, de minimiser les codts liés aux déséqgetille trafics entre
régions a dominante exportatrice, et d'autres régions dandone importa-
trice. Franc (2009) montre que les armateurs mettent en place des schémas
de desserte en Delta, le sommet du Delta étant le port merititia base la
liaison de repositionnement des conteneurs vides enteglarr importatrice
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et la région exportatrice.

Le réseau de plates-formes fluviales est donc largemetteimié par
I'importance des trafics maritimes, et par le niveau deilftébdu réseau
maritime requis par les armateurs. L'économie et I'orgaiois du transport
fluvial et routier, qui s'inscrivent dans cet environnemearitime, sont au
cceur de la question de la localisation des plates-formemféas. C'est I'objet
de la deuxiéme partie.

2. LE RESEAU FLUVIAL ET LE RESEAU ROUTIER

Cette partie montre comment les transporteurs fluviauamsgnt le réseau
de plates-formes desservies, et comment ce réseau évalad'affet de la
recherche de nouvelles économies. Cette évolution estitmmee par
l'implantation de dépbts de conteneurs vides par les aurgtqui permet-
tent de trouver des économies sur le maillon roglietransport.

Les TRANSPORTEURBLUVIAUX, A LA RECHERCHEDE PRODUCTIVITE DESSERVENDES GRAPPES
DE PORTS

Le transporteur fluvial recherche la rentabilité de sornvéét qui passe par
la productivité de ses moyens fluviaux. Une barge doit deendguer rem-
plie pour équilibrer ses comptes : le temps perdu aux escali étre mini-
misé et le taux de chargement doit étre de I'clldr80 % (Konings, 2003).

Ces contraintes ont un impact sur la définition des portsetess par un
service donné : ceux-ci doivent étre suffisamment progioes que la barge
navigue partiellement déchargée sur de courtes distar@ets.impératif
explique la division du Rhin en trois parties, décrite pastidsoom et
Konings (2004) et ZireacH (2005) : dans un contexte ou les flux sont essen-
tiellement des flux d'import et d'export, et qu'il n'exisfee peu ou pas de
transport continental, les transporteurs fluviaux organi des lignes a desti-
nation d'une des trois parties du Rhin, ou les bateaux pééuentotalement
chargés/déchargés en trois a cinq escalesufis, 2007) sur des plates-
formes relativement proches.

Pour une gquestion d'identification du service par les ahang le service
proposé par la barge se doit d'étre régulier d'une semairastie (Konines,
2007 ; Kreutzeercer 2008, qui traite du transport intermodal ferroviaire). Le
service doit également permettre une certaine souplessguicaboutit en
pratique a un départ tous les deux jours, ou un départ parejodonction
des volumes, permettant au chargeur de basculer d'un sewid'autre sans
perte de temps excessive.

Dans une méme rotation de bateau desservant deux platessiodeux cas
de positionnement relatif de la plate-forme principale etla plate-forme
secondaire peuvent se présenter :
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- I'aire du marché (NMrat, 1992 ; Nerat, 2011) de la plate-forme secondaire
est en dehors de I'aire de marché de la plate-forme prircipbpermet alors
de drainer un autre territoire que la plate-formegipale ;

- I'aire de marché de la plate-forme secondaire recoupeaetie d'aire de
marché de la plate-forme principale.

L'intérét est alors de différents ordres : d'un point de &oenomique, éten-
dre l'aire de marché du transport fluvial ; d'un point de gaeironnemental,
diminuer les post-acheminements routiers par rapport aamsport passant
par la plate-forme principale, et ainsi abaisser la consatiam énergétique
du transport. Cependant, pour l'aire de marché commune aux plates-

formes, les flux passant par la plate-forme secondairegrgwmoindrir les

économies d'échelle réalisables si I'ensemble des fluzepagpar la plate-
forme principale. Un choix, d'ordre politique, est donc aliger entre multi-

plication des centres, qui permet de rapprocher les pfateses fluviales

des clients finaux, et donc de bénéficier d'avantages @mvamentaux
(diminution du nombre de kilomeétres parcourus sur la rougeroncentra-
tion de ce type de plates-formes qui permet de réaliser lemuem d'écono-

mies d'échelle sur le transport fluvial et la manutentioaisgui a l'inconvé-

nient d'engendrer des pré et post-acheminements routiggs. Il faut souli-

gner que la diminution des parcours routiers finaux estdiée question des
dépbts de conteneurs vides mis en place par les armatenss, Wi création

d'une plate-forme & proximité immédiate de ses clients neg@iede réaliser
pleinement la diminution des parcours routiers finaux quessconteneurs
vides peuvent étre rapportés a cette plate-forme. Eniiménlét de la plate-
forme secondaire est de préparer I'avenir, en développapbr qui sera en
mesure d'accueillir des flux plus importants lorsque let gwincipal sera

saturé.

Le cas de Paris illustre ce point : les barges font une mwtghar semaine
entre le Havre et la région parisienne. Les services demsere port
principal (Gennevilliers ou Bonneuil) et un portsadaire (Rouen, Evry...)

On peut donc parler, dans une certaine mesure, d'un déestapp des
plates-formes egrappe, une grappe de ports correspondant a un ensemble
de ports suffisamment proches les uns des autres pour paiwidesservis
(dans une méme rotation) par la méme barge, sans que less diegé®vi-
gation ou la barge est partiellement déchargée soient importantes, par
rapport au trajet principal; mais des ports suffisammeaigéés pour que
leurs aires de marché ne se recoupent que partiellementréFg). Sur le
Rhin, Konings (2007) signale qu'une rotation de bateau comprend 3 a 5
escales, ce qui correspond & une « grappe » dsgames fluviales.
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Figure 3 : Exemples de « grappes » de ports
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LA MUTATION DES RESEAUXDE PLATESFORMESFLUVIALES SOUSL'EFFET DE LA RECHERCHE
D'ECONOMIESD'ECHELLE, DE DENSITEET D'ENVERGURE: L'EMERGENCEDES NCEEUDS

KRreutzeercer (2008) montre qu'il n'existe pas de d'organisation de rftassi
cation qui soit la plus performante de facon universelks:Molumes a trans-
porter, les fréquences des services attendus ainsi queatastéristiques
liées au territoire (nombre de plates-formes « centreglesaervir, taille des
véhicules pouvant étre utilisés) déterminent un type deadsle massifi-
cation adéquat, dont les principaux sont les suivanteaémaillé constitué
de liaisons directes de point a point, réseau éwkxand spoke, réseau en
ligne, réseau de massification faisant intervenir un osiplurs points inter-
médiaires de massification (Figure 4).

L'évolution d'un type de réseau a l'autre est largementdid@ recherche
d'économies d'échelle et d'envergure de la part des acteess£conomies
d'échelle ont plusieurs sourcessgdrmann, Lenosey, 2010) : la taille du réseau
(les distances de navigation jouent un role important)a etdnsité du trafic
observé sur un réseau de taille donnée, cette densité pgoétvariée a la

taille des bateaux utilisés, au taux de remplissage du bagta la vitesse de
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rotation du bateau.

Figure 4 : Les différents types de réseaux de plfdemes fluviales

Les différents types de réseaux de plates formes fluviales

k K LLA

Réseau maillé Réseau en “hub and Spoke” Réseau en ligne Réseau de massification
“Begin End Network” “Hub and Spoke Network” “Ligne Network” “Trunk collection distribution Network”

Légende :

O Plate-forme centre @ Plate-forme nosud

Source : Auteurs, adapté destitzeercer(2008)

Les économies d'échelle liées a la densité du transport rortffet sur la

localisation d'une plate-forme centre. Par exemple, uagegbrme ayant un
positionnement géographique intermédiaire entre I'Heme lointain (plus
de 500 km du port maritime) et l'arriere-pays immédiat dut poaritime

(50 km environ du port maritime) peut trouver une pertiree@conomique
par des liaisons avec le port maritime fréquentes, comptgpeu de temps
improductif. Ainsi, ces économies de densité liées a lisité d'utilisation
des bateaux peut compenser la faiblesse des économieslidgdigies a une
distance de navigation relativement faible{&et al. 2009).

Dans le cas du transport fluvial en Europe, le réseau en Ijgnmenéme
bateau dessert plusieurs plates-formes fluviales «&gn);, complété par
guelques liaisons en point a point (le bateau charge dansrieraritime, et
se décharge entierement dans une plate-forme fluvialécetversa), est le
modéle dominant. Les autres formes de réseaux, qui pemhdttgteindre de
nouvelles économies d'échelle et d'envergure,dastrares.

Ces formes de réseaux nécessitent en effet de réunir degicosdi'ordre

géographique (gabarit des voies fluviales, distances digat#on, forme du

réseau fluvial) et d'importance des flux, qui sont, a I'ecactuelle, réunies
essentiellement sur le Rhin.

Le réseau de massification est un exemple de ces réseantéréti de ce
réseau est de permettre des économies d'échelle liées illdadtabateau
utilisé sur le trajet aval (apres le transbordement), magsiaa l'intensi-
fication de l'utilisation des bateaux en leur faisant fales rotations plus
courtes, et comprenant moins de temps perdu dans les pegdifiérentes
économies doivent compenser les colts de manutention&upptaires. Ce
type de réseau est mis en place a l'initiative des trangpsrfiviaux, qui y
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voient un moyen de réaliser des économies tout en proposansetvices
supplémentaires.

Konings (2006) a montré que le Rhin était susceptible de réunir leslico
tions permettant la pertinence d'un réseau de massificatiettant en ceuvre
une plate-forme dont le role est d'étre un nceud de massificfieuve-
fleuve.

Pour les bassins francais ou l'importance des flux, lesudigts de navigation
et le nombre de liaisons pouvant étre massifiées sont bapyuas faibles,
une plate-forme de massification fleuve-fleuve trouveuseap plus diffici-
lement sa pertinence. Cela est néanmoins possible poaireeflux comme
le flux Gron-Le Havre, qui emprunte des bateaux de 40 EVP erapade
Gron, avant d'étre massifié a Evry sur des bateaux de 128 EM#cATION,
PorTsEeT INTERMODALITE, 20114).

Il est important de souligner que I'évolution des réseauxséoutive a la
recherche d'économies d'échelle et d'envergure peutinhaurte diminution

du nombre de points desservis. Par exemple un port supplémepeut étre

desservi a des colts marginaux tres faibles tant que cettede supplé-
mentaire reste dans le cadre de la rotation hebdomadaisecolits du bateau
et du personnel sont en effet déja affectés au transportcétdre, si des

optimisations sont trouvées permettant de passer d'ursiommta deux

rotations par semaine, ces nouvelles rotations seronttphdues et il n'y

aura peut-étre plus le temps nécessaire pour la dessentgalti supplé-

mentaire.

Certaines plates-formes ferroviaires ou routieres peuyeamticiper a la

mutation du réseau de plates-formes fluviales en alim¢etafiux le réseau
de plates-formes, ce qui rend possible la réalisation d@oies d'échelle, de
densité et d'envergure.

L'EFFICACITE DU TRANSPORROUTIERTERMINAL EST CONDITIONNEEPAR L'EXISTENCEDE
DEPOTSDE CONTENEURSV/IDES, CREESPAR LES ARMATEURS

Le conteneur fait souvent partie des actifs de l'armatealyi-ci cherche
donc a maximiser son utilisation et, une fois la livraisofeetuée, a rappor-
ter le plus rapidement possible le conteneur soalgre.

Un dépbt de conteneurs vides est intéressant du point deevliarthateur
pour saisir les opportunités de remplissage du contenetgtaur, et éviter
ainsi de rapporter au port maritime le conteneur vide. Lebtigpstifie

principalement son existence par cette fonction ; il rpest dans l'intérét de
I'armateur de multiplier ces dépdts s'ils ne sont pas jéstipar un meilleur
remplissage des conteneurs au retour, car la multiplicadies dépbts de
conteneurs vides se traduit par un ralentissement de lalafien des conte-
neurs et, ainsi, une augmentation du nombre de contenecessa@res par
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bateau. Les caractéristiques géographiques portant soatlae des flux
(conteneurs de 20 pieds, 40 pieds) et leur équilibre (impbrxport) est
donc de premiére importance dans la décision des armateunsetire en
place un dépét de conteneurs vides.

La localisation des dépdts de conteneurs vides concerr@eedeux autres
acteurs :

- le chargeur qui trouve un intérét a avoir son conteneuwé Isur une plate-
forme fluviale proche de son entrep6t, cette proximité krirpettant de gérer
plus finement son entreposage, la marchandise étant didp@ous un court
délai. La plate-forme fluviale intervient alors comme weulide stock tampon
pour le chargeur (&®ricue et al. 2010) ;

- l'aménageur portuaire qui souhaite voir les flux de coetes de ses diffé-
rentes plates-formes augmenter et qui souhaite la miseaeer de dépots de
conteneurs vides dans chacune d'entre elles.

La création d'un dép6t de conteneurs vides est clairemeneskort des
armateurs maritimes. Compte-tenu de son effet direct sprdductivité des
pré- et post-acheminements, les armateurs ont un role tengodans le
développement des plates-formes fluviales, qu'ils peukadantir ou accé-
lérer. lls sont donc des acteurs centraux dans le développiedes plates-
formes fluviales.

Les deux parties précédentes ont permis de décomposer temgysie
transport des conteneurs entre le port maritime et |'&+pays. La troisieme
partie vise a utiliser ces enseignements, et a introduirgulestion des
contraintes de fixité, afin de répondre a la question :-flaabncentrer ou
disperser les plates-formes fluviales ?

3. FAUT-IL CONCENTRER OU DISPERSER LES PLATES-FORMES FLUVIALES 7
L' IMPORTANCE DU TERRITOIRE

Cette partie utilise tout d'abord les notions exposées eiepdl et 2 pour
expliquer les différents cas d'évolution du réseau de pitmanes fluviales.
Les effets des contraintes de fixité sont dévelspmreésuite.

LA PARTDE LA FLUIDITE

A I'échelon du réseau fluvial

La premiére partie a mis en évidence le fait que le niveau @bigdsance des
flux & destination ou en provenance des ports maritimesrméte une

temporalité dans le développement du réseau de plategfodma seconde
partie a montré que le réseau de plates-formes fluvialepl{et largement,
le réseau de plates-formes intermodales) évolue soustl'éffs différents
types d'économies d'échelle. Le gabarit des voies nawgahinsi que les
distances de navigation permises par le réseau, inteesmtrgirectement
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dans I'ampleur des économies d'échelle réalisables.

Les différents réseaux de I'Europe de I'Ouest peuvent atnsipositionnés
schématiquement selon deux axes (Figure 5): limportate=s flux de
conteneurs générés par le port maritime et empruntant ka fhaviale en
abscisse, et I'importance des gabarits et distadeeavigation en ordonnée.

Figure 5 : L'évolution des réseaux de plates-forfhesales,
en fonction de I'importance des flux de maritimes
et de l'importance du réseau de voies fluviales
Gabarit des voies navigables

et distances de navigation
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Source : auteurs

Sur la Figure, le cas de la région Nord-Pas de Calais se sithasde l'axe
des ordonnées, car le réseau est de faible gabarit (lesukatéhsables ont
une capacité de l'ordre de 60 a 80 EVP), et les distances dgatiam pour
atteindre les plates-formes sont assez faibles (de I'aiel®E00 kilometres et
15 heures de navigation pour atteindre Lille depuiskerque par exemple).

Le réseau de voies fluviales ne pouvant étre modifié, denfacdstantielle,
que dans le temps long, le réseau de plates-formes ne peuirtaet moyen
terme, qu'évoluer sous l'effet de la croissance des fluxod¢eaeurs. Ceci
correspond a un déplacement horizontal dans le diagrameng,wn réseau
constitué de ports centres et de ports satellites (dont faceaistique est
d'étre reliés par navettes dédiées a des termimaudkimes).

Lorsque les flux de conteneurs sont suffisants, et que keatefluvial est
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suffisamment important en termes de gabarit et de distatheasavigation,
les conditions sont réunies pour qu'un nceud de massificiitave-fleuve
puisse apparaitre. Le colt de la rupture de charge est erceffeoensé par
les économies d'échelle permises par la taille du batearg&hat par la
longueur du trajet réalisé par celui-ci.

Lorsque la congestion est atteinte dans les acces routiflts/iaux au port
maritime, les conditions sont réunies pour la création doeud d'interface
port maritime/hinterland. Ce nceud permettra d'accuddrbateaux en pro-
venance d'un terminal maritime particulier et de transéolds cargaisons
sur d'autres bateaux selon les destinations arditand, et inversement.

Ce cas est celui du Rhin, ou des noeuds de massification mtxigtda
confluence du Rhin, du Neckar et du Main ; un nceud de typabe qui
aura une fonction de nceud d'interface port/hinterland rgtrejet a Ablas-
serdam, pres de Rotterdame(Br, 2012).

Le cas de la région parisienne est intermédiaire. Le gabaritavigation et
les bateaux utilisés sont de taille nettement plus imptstane dans le Nord-
Pas de Calais (350 EVP pour les plus grandes barges) ; taacks de navi-
gation sont également plus importantes (330 km et enviroh 86 naviga-
tion entre le Havre et Gennevilliers). Le potentiel d'écares d'échelle y est
donc plus important et rend possible I'évolution du réseans des formes
faisant appel a différents types de nceuds. Cependant, entjgbty est plus
faible que sur le Rhin.

On peut donc parler de trajectoires de concentration-tigpe des plates-
formes fluviales, fonctions de la croissance des flux detaogurs et des
caractéristiques physiques du réseau fluvial, qui camditent une partie des
économies d'échelle réalisables.

Il faut souligner que I'évolution du réseau de plates-fardépend de la
coopération entre acteurs, dimension qui n'est pas abacdé&ouvernAL
(2003) montre, dans le cas du transport intermodal ratlesague la mise en
place d'un nceud de typehwib» suppose souvent une coopération entre les
acteurs qui peut ne pas se mettre en place. Le réseau pesredter dans
une configuration lignes/liaisons point-a-point, voirevenir dans cette
situation apres étre passé par un réseau de typd=. Cette situation peut
correspondre a I'abandon de services desservant des imétagt peu de
flux, qui étaient possibles grace aux économies d'envergtgees par le
«hub>» ; le retour de services points-a-points entraineragiaine concen-
tration des services sur les plates-formes générattis de flux.

A I'échelon d'une sous-partie du réseau fluvial

La Figure 5 donne I'évolution des réseaux de plates-foringgfes a I'éche-
lon de I'ensemble du réseau fluvial, en différenciant lesgs-formes selon
leur fonction dans le réseau de transport (centres et différtypes de
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nceuds). A I'échelon d'une sous partie du réseau fluvigiétét de concentrer
ou disperser les plates-formes centres dépend essentelieles économies
d'échelle réalisables sur le maillon fluvial et de la prddut® des pré- et
post-acheminements. Celle-ci est liée a la densité destslia I'importance
des flux qu'ils générent, et aux conditions de circulatibexemple de la
région Nord-Pas de Calais et de la région Parisienne moagdegrésultat
en termes de concentration ou de dispersion peut étre stitlaes exem-
ples des plates-formes de Prouvy (Nord-Pas de Calais) atesiliers (ile-
de-France) sont éclairants.

La plate-forme de Prouvy (& proximité de Valenciennes) ésgés a 165

kilométres d'Anvers (un peu plus de deux heures de routengt ieures de

navigation). Le réseau de voies navigables limite la capaleis bateaux a 60
EVP. Néanmoins, cette plate-forme fluviale est pertinarae I'importance

des flux générés par des clients situés a proximité immédiatla plate-

forme (principalement l'usine Toyota) permet aux camidaffettuer 6 a 10

rotations par jour entre la plate-forme et les chargeuwsrelde marché de
celle-ci est donc tres restreinte en termes de distancs, suffisante car des
chargeurs importants y sont implantéste 'Ouest, 2012).

Le cas de la plate-forme de Gennevilliers illustre une actrabinaison des
différentes composantes du codt du transport intermoaalrdnsport fluvial
depuis le Havre s'effectue par des grandes unités, jusgQ'&8P de capa-
cité ; la distance routiere entre Gennevilliers et le Hasede 200 kilome-
tres, la durée de navigation étant d'environ vingt heures €conomies
d'échelle atteintes sur le transport fluvial, ainsi quensdane moindre
mesure, sur la manutention qui est faite par portiques, geem transport
intermodal d'étre compétitif a partir d'un seuil corresgemt a trois rotations
par jour des camions effectuant les pré et post-achemirtsn{€1ACT,
EuroTrans ParTnErs 2010). Cette situation aboutit & une aire de marché de
Gennevilliers correspondant & I'ensemble de la régiorsigarne (IAURIF,
2011). Cependant ce réseau est appelé a évoluer sousdetfetongestion
routiere en région parisienne. Celle-ci dégrade la pradtEtdes pré- et
post-acheminements et rend pertinente une multiplicatemplates-formes,
afin de faciliter l'accés a leurs marchés. Cela justifie éeedoppement de
plates-formes dans toute la région parisienne, couplé iagda Gennevil-
liers peut atteindre la saturation par insuffisance dei@net qu'il est donc
intéressant de préparer des plates-formes pouvant presrdreharge la
croissance des flux.

Comme lillustre la Figure 6, le Nord-Pas de Calais préseneemultitude de
plates-formes, tandis que la région parisienne présenée plate-forme
majeure, Gennevilliers, qui concentre 86 % (en EVP) desghr voie d'eau
de « Ports de Paris », et dessert I'ensemble de la régimiepae, méme si
d'autres plates-formes se développenk{Rutonome pe Paris, 2005).
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Figure 6 : Les plates-formes fluviales en régionigianne,
dans le Nord-Pas de Calais et le Sud de la Belgique
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Au dela d'une logique de réseau et de recherche d'éconordigselle et
d'envergure, conditionnée par des déterminants géogpagsi le réseau de
plates-formes fluviales doit s'adapter aux contesire fixité.

LA PARTDE LA FIXITE

Les contraintes de fixité s’exercent a plusieufseémns de territoire.

A I'échelon du quatrtier ou de I'agglomération

Les plates-formes centres ont pour vocation de desserdiassin de popu-
lation et/ou un bassin industriel. La proximité des pldtesaes a ces bassins
est un parametre clé qui permet la productivité des pré- st-gchemi-
nements, et la compétitivitt du transport intermodal. Lésteg-formes
centres sont donc souvent au cceur des zones urbaniséssddilent donc
s'accommoder d'un foncier rare, colteux, et convoité. Uategpformes
fluviales, souvent exigués, peuvent atteindre la satmgbar leur capacité
limitée a stocker des conteneurs a terre. Ceci peut abolaimaltiplication
des plates-formes de petite taille, proches les des autres.

Cette multiplication est rendue possible par la partictdadu transport
fluvial qui, organisé en rotations, peut dans de nombrewwdesservir un



O. Gavaud, M. Douet - Faut-il concentrer ou dispgertes... 41

port supplémentaire pour un colt marginal trés faible, dameesure ou la
desserte du port supplémentaire peut étre faite en utilikn « temps
morts » de la rotation.

Les plates-formes centres doivent également cohabiter dee quartiers
d'habitation sensibles aux nuisances (bruit, congespofiution de I'air).

Cette contrainte limite fortement le développement de aieet plates-
formes, méme si elles ont par ailleurs des qualités imptasgoar rapport au
réseau de transport. Le cas d'Evry illustre ce cas de figoeete plate-forme
est a proximité immédiate des grandes zones d'entrepot digian pari-

sienne, et accessible par des unités fluviales assez iampest (128 EVP).
Cependant son développement est freiné par l'exiguitétdu4ihectares ;
IAURIF 2010) et le souhait de la ville d'Evry de ne pas accouthe/antage
de terrains a cette plate-forme.

L'indisponibilité du foncier, et son colt, empéchent awsstaines plates-
formes fluviales d'étendre leur réle de points nodaux desagx de transport
de conteneurs a celui de points nodaux des réseaux logisti@eci suppose
la présence d'activités d'entreposage sur le bda glate-forme.

A I'échelon de la région desservie par le fleuve

Les plates-formes ont, selon leur rble dans le réseau depiwan des besoins
d'acces et de positionnement différents :

re (point commun a tous les types de plates-formes), airsidgula proxi-
mité de ses clients ;

- un nceud de massification fleuve-fleuve nécessite, cotimague Konings
(2006), la proximité d'un croisement de plusieurs voiesgables, et d'étre
adossé a une plate-forme centre importante, voire d'éseigqané sur un
corridor de flux continentaux de conteneurs imparta

- un nceud d’interface port maritime-hinterland, de typgauk» nécessite de
trés grands terre-pleins pour les opérations de transhwnale et un position-
nement en aval d'un hinterland trés important pour nouesrriombreuses
liaisons fréquentes qui permettent d'atteindre les éc@wme densité et
d'envergure. Ces naeuds doivent donc étre localisés damr#gpays immé-
diat des tres grands ports maritimes ;

- un nceud d'interconnexion fleuve-rail nécessite un nalgsoent ferroviaire
au réseau principal de qualité, ainsi que de terrains paruedtr les voies
ferroviaires du chantier de transbordement raitedleuve.

Toutes les plates-formes ont besoin de terre-pleins ésepour stocker les
conteneurs, ainsi qu'une longueur de quais suffisante [Esubarges en
cours de chargement/déchargement, mais ce besoin eseextou pour les
plates-formes nceuds.

Ces exigences se heurtent au territoire tel qu'il est :etnpas toujours
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possible de disposer de terrains présentant les cardicpéeis décrites plus
haut, aussi les plates-formes sont éclatées ereplassites.

Le cas de la région parisienne, schématisé par la Figurtu3iré les effets
des contraintes de fixité. Les principales zones d'entrepdrouvent a I'est
et au sud de I'agglomérationr@monTt, 2012), alors que la Seine est position-
née sur un axe nord ouest et que les conditions de navigatitnaeersée de
Paris limitent & 128 EVP la capacité des bateaux pour I'aené@smont de
Paris. La principale plate-forme centre, Gennevilliersynpet l'acceés de
convoais fluviaux de grande capacité. Elle est dotée de borssaroutiers et
de terre-pleins suffisamment vastes pour avoir une aétoohteneurs impor-
tante. Cependant, Gennevilliers, a l'ouest de l'agglomoéraest éloigné des
principales zones d'entreposage, et ne disposagepaEserve fonciére.

Figure 7 : Carte des plates-formes fluviales deetde-France
existantes et en projet
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Bonneuil-sur-Marne est une plate-forme beaucoup mieuxtiposée que
Gennevilliers par rapport aux grands entrepbts logisigidle est de plus
dotée d'un chantier de transport combiné rail-route, celgudonne un
potentiel de nceud d'interconnexion fleuve-rail, d'audns que l'important
noeud de transport combiné rail-route de Valenton est sitGéken de la
plate-forme fluviale de Bonneuil-sur-Marne. Ce nosud paupar exemple
servir a repositionner des conteneurs d'importation, meda Havre par le
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fleuve, vers un port d'exportation comme Anvers, par le Rolr l'instant, la
quasi-totalité de la croissance des flux de conteneurstimes de I'le-de-
France est absorbée par Gennevilliers, qui possede urearetces fluvial ;
les flux de Bonneuil sont donc faibles et ne permettent gaselfgence d'un
nceud d'interconnexion fleuve-rail. La plate-forme flleiat le chantier de
transport combiné rail-route cohabitent sans syagrgrticuliere entre eux.

Le projet d'Achéres, situé a environ 30 km de navigation et d& Genne-
villiers, doit permettre le développement du transportvifib L'une des
forces de ce projet est sa taille (110 hectares pour le p26d, avec possi-
bilité d'extension de 100 a 500 ha ; IAURIF, 2010) qui perhmiplantation
de grandes surfaces d'entrepbts, ce qui peut rééquilitmes KOuest la
présence des entrepdts et améliorer tres fortement la ghivit® des post-
acheminements. Cependant, le projet d'Achéres souffre ataes routier
délicat, n'étant pas a proximité immédiate d'une granderaute. Le
raccordement ferroviaire au réseau principal est égalewifficile, car il
passe par un réseau utilisé par le trafic trés dense du RERUR(F, 2010).
De plus les principaux noceuds du transport combiné railerart région
parisienne sont situés de l'autre coté de l'aggloméradidast : chantiers de
transport combiné de Valenton et de Noisy-le-Sec.

Le réseau des plates-formes fluviales de I'lle-de-Framgedbnc composer
avec le territoire tel qu'il est et a été construit, notaminaencours des rg°

et 20™ siécles avec la construction des infrastructures fern@saportuai-
res, routieres et logistiques. La construction du Pont Ngufles quais a
Paris, bien plus ancienne, créent les conditions de naeigimitant & 128
EVP la capacité des bateaux qui naviguent en adeRaris.

Le réseau francilien de plates-formes fluviales est a udestdiévolution
beaucoup moins avancé que ne l'est le bassin du Rhin, doelegeres
évolutions ont été présentées parik (2012). En région parisienne, I'heure
est encore au développement de Gennevilliers comme patefcentre
d'envergure. Les contraintes de fixité de la région parigefont que
l'interconnexion fleuve-rail peut davantage se faire atl'sur le site de
Bonneuil, alors que le meilleur accés fluvial est & Gentievd, a I'ouest. Le
développement de Bonneuil, autant comme plate-forme eg@otur desservir
les nombreux entrep6ts de l'est et du sud parisien, que conumed
d'interconnexion fleuve-rail permettant la connexion dasdin fluvial
parisien avec le réseau de transport intermodal européemprebablement
un des enjeux majeurs de ce systeme portuaire. L'autre em@aur est le
développement du port d'Achéres qui devrait permettre de faincider
plate-forme fluviale et plate-forme logistique, et ainsirdéliorer la compéti-
tivité du transport intermodal fleuve-route.
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CoNcLUSION

La question de l'intérét, pour les investisseurs potenfiablics ou privés, de
chercher & concentrer ou au contraire disperser les fdlatees fluviales,

est complexe car elle porte sur un objet, la plate-formeidley inséré dans
trois réseaux de transport renvoyant chacun a un échel@rriteite et a des
acteurs. La plate-forme fluviale s'inscrit aussi dans urittéére qui impose

ses contraintes et fixe le champ des possibilités.

L'importance des flux générés par le transport maritimeerddéihe tout

d'abord une temporalité dans le développement du résealatksformes

fluviales. Elle est un élément-clé de I'évolution du réseeelui-ci est tout

d'abord constitué de plates-formes centres desserviedegsalignes ou des
liaisons directes. A partir d'un certain niveau d'impoceades flux, le réseau
de transport fluvial peut évoluer vers des formes utilisted plates-formes
nceuds. L'émergence de ces plates-formes nceuds est rersiigppar un

ensemble de critéres présentés dans les deux pesrpigrties.

La recherche de connexité dans le réseau de transport odafrauropéen,
qui est le fait des armateurs ou des autres organisateursutport, parti-
cipe également a I'émergence de nceuds. Les plates-formets remnt par
nature peu nombreuses et le plus souvent adossées a desfplates

centres importantes, car les flux liés a la fonction de esatimentent les
liaisons mises en ceuvre par la fonction de nceud. Pour cefienraune

certaine concentration des plates-formes noeuds est agee€ependant, la
multiplication de petites plates-formes centres (trditdas flux faibles)

rapproche les plates-formes de leurs clients et faciladaptation aux
contraintes du territoire. Cette multiplication peut ciséar avec le dévelop-
pement des nceuds.

La question de la concentration ou de la dispersion des sfatenes
fluviales de conteneurs doit donc s'examiner en lien awdpdrtance des
flux maritimes, et en distinguant les fonctions de centredeunceud des
plates-formes, comme le résume, de fagon tres ifiéeplle Tableau 1.

Tableau 1 : Résumé des différents cas de concemtrati de dispersion
des plates-formes

Importance des flux ~ Importance des flux Importance des flux
faible moyenne forte
Plate-forme centre Concentration Dispersion Dispersion
trés peu de plates-formes suivie d'une concentration
existent lorsque des économies

d'échelle sont possibles

Plate-forme noeud Concentration Concentration
le plus souvent, un seul nceud un petit nombre de nceuds
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