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ABREVIATIONS ET SYMBOLES

AED Dirham des Emirats arabes unis

ALS Area Licensing Scheme (Singapour)

ANPR Aqumatic Number Plate Recognition (Reconnaissance automatique des plaques
<AAEE9LJA; MD9LAGF

CBD Central Business District (centre defaires)

ca Dioxyde de carbone

Covid Corona Virus Disease (maladie causée par le coronavirus)

Ccv Puissance fiscale

DIV "AJ=; LAGF HGMJ DAAEE9LJA; MD9LAGF <=K |

DSRC DedicatedShort Range Communication (Communications spécifiques a courte portés

EC Elementary Carbon (carbone élémentaire)

EFT Enquéte sur les forces de travail

ERP Electronic Road Pricing (Singapour)

E euro(s)

FMI Fonds monétaire international

GPS Global Paitioning System

HOTFlane Voie de péage a occupation élevée

9] Unité embarquég(in-vehicle uni}

km kilometre(s)

LEZ Zone de basses émissions

NOK Couronne norvégienne

NG, Dioxyde d'azote

NO, Oxydes d'azote

OBU Unité embarquégOnboard unif)

OCDE Organisation de coopération et de développement économiques

OovG Enquéte sur les comportements de mobilité
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PIB Produit intérieur brut

PM Particules (Particulate Matter)

PMoet PMs Particules d'un diamétre aérodynamique inférieur a 10 et yicromeétres
respectivement

PRB Produit régional brut

RBC Région de Bruxelle€apitale

SEK Couronne suédoise

SPF Service public fédéral

TCA Taxe de circulation annuelle

T™MC Taxe de mise en circulation

TSP Total suspended particlegParticules totales en suspension)

TVA Taxe sur la valeur ajoutée

ULEZ Zone a ultrabasses émissions

VE Variation équivalente

VHP Véhiculesheures perdues

VVS Valeur d'une vie statistique

PAGE DE136



SMARTM WE  RaTIVIT

issels ol

RESUME DE LA GESTION

Cerapport examine | Ampact sur la mobilité et les codts externesdu transport, les effets budgétaires et les
effets socio-économiques du projet SmartMove de la Région de BruxeHeapitale (RBC).

Le rapport se compose actuellement des sections suivantes

1. Unapercu des systemes de péage ibain et des systemes de péage avec GP8ilisés dans le monde
entier.

2. Lessources de donnéeautilisées qui constituent la base des analyses de la mobilité.

3. Lessimulations avec le modéle TREMOVAtilisées pour calculerAmpact sur la mobilité= F DAAEH9 ; |
budgétaire.

4. Le nombre prévu et la stratégie de tarification dasilisateurs occasionnels.

5. Unerevue de littérature et le contexte de | Ampact socio-économique attendu des péages et le
contexte dans la RBC

6. LAnalyse deAmpact social
7. LAnalyse deAmpact économique

8. Enfin, les effets sur le@missions, les accidents et les modes actifsont calculés, ainsi que les colts
externes y afférents.

Les paragraphes suivants donnent un apercu des principales conclusiongaallyse.
APERCU DEYSTEMES DE PEAGE URBAIN ET DES SYSTEMES DE PEAGE AVEC GPS

Au cours des derniéres décennies, les péages urbains ont été introduits sous différentes formes dans diverses
villes et pays du monde. Singapour a été la premiere ville en 1976 a mettre en plasgstgme de prélévement
kilométrique, le Singapore Area Licensing Scheme (ALS). Le systd&serévélé efficace et afbord été étendu

9M 0G9< .JA; AF? 1; @=E=/1 HMAKJ] =F pxxX/] J=EHD9; $§ H9J
diverses brmes de péage routier ont également été introduites dans un certain nombre de villEsidpe.

Londres a été la premiére ville européenne a imposer en 2003 le London Congestion Charging Scheme, un péage
zonal. Stockholm a suivi en 2006, ol un péage coraoété installé aprés une périodefeissai de six mois suivie

dAin référendum. A Stockholm, les automobilistes paient un prélévement différencié dans le temps pour chaque
passage de cordon dans les deux sens. Un systéme similaire a ensuite été introdétebdagg. En 2008, Milan, une
ville dont les tarifs des voitures font partie des plus élevéEdrope, a introduit un péage cordon appelé Ecopass.

Le systéme de péage imposait une taxe stitilisation des véhicules les plus polluants dans la zone de péage
interdisait méme les plus polluants. En Norvége, la tarification routiére sous forfdeaux de péage est utilisée
depuis plus de 6@ns, la tarification variant selondinité de temps.

Londres, Milan, Stockholm et Goteborg utilisent tous la recorssgince automatique des plaques

< A AEE 9 L Jpour bEx@vbiriégpEage urbain. Voici des exempleBrdpéage cordon avec une autre
technologie, a savoir la communication spécifique a courte porté8ingapour, Dubai (seulementg®rtiques sur

les principales autoroutes) et la Norvége. 1Bna aucun péage zonal qui applique cette technologie. A Singapour,
les projets de conversion de leur systeme actuel en systeme GPS sont trés avancés. Ce sera le premier systeme
GPS au monde pour les voitures particukdy. Singapour, cependant, reste un péage cordon, le systéme G&S$ n
pas utilisé pour un prélévement kilométrique.

Il existe actuellement cing systéemes de péage en service dans le monde qui nécessitent le systeme GPS
Allemagne, Slovaquie, Hongrie, Ruesit Belgique. Tous ces systéemeagpliquent aux camions.

SIMULATIONS AVEC LE MODELE TREMEBWEETS DES PRELEVEMENTS SMARSWROVE MOBILITE

Les effets des prélévements SmartMove sur la mobilité sont analysd@sdel du modéle TREMOVE, un modéle de
transport économique.
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COLLECTE DE DONNEES SUR LA MOBILITE

De multiples sources de données ont été utilisées pour alimenter le modele TREMOVE pour la RBC. Une recherche
sélective et ciblée de données a été effectuée, dont les points forts de chaque sad@rd®nnées ont été utilisés

pour obtenir des chiffres fiables. Les sources de données utilisées stast données de la zorde basses

émissions, les données dé&hquéte Monitor de 2016 et déehquéte Beldam de 2010, le modéle de trafic régional

du Vlsamse Rand, le modéle multimodal, le modéle MAM utilisé pdaventaire annuel des émissions dues au

trafic dans la RBC, le modele MUSTI et les données de mobilité de TOMTOM. Sur cette base, une image réaliste di
la mobilité dans et autour de la RBC penutdAnnée de base a été créée pour les simulations TREMOVE.

SCENARIOS TARIFAIRES

Le prélevement SmartMovee compose de deux €lémentain prélévement de base et un prélévement
kilométrique. Les deux prélévements&ppliquent aux voitures et aux camionnettes circulant dans la RBC
pendant la semaine. Les prélévements n@agpliquent pas aux kilomeétres parcousisur les autoroutes de la RBC.

f PRELEVEMENT DE BASEprélévement de base est d0 par joulutilisation dAin véhicule. Ce montant
est plus élevé pendant les heures de pointe que pendant les heures creuses. Si le véhiestleilisé que
la nuit et leweek-end, aucun paiement fest di. Le prélévement de base dépend de la puissance fiscale
(CV) des véhicules.

! PRELEVEMENT KILOMETRI(@éHe montant est prélevé par kilométre parcouru et est plus élevé aux
heures de pointe qéux heures creuses.

A Wide du modeéle TREMOVE, un modéle économique de transport, nous analysons les effets sur la mobilité de six
scénarios, qui impliquent un prélevement de base et/ou un prélévement kilométrigligéérent. Dans tous les
scénarios, la période de pointe corresporalix périodes de 1 a 10h et de 15 a 1% en semaine. La période

creuse dans tous les scénarios, sauf le scénario B, correspond a la périodetda 16h en semaine. Dans le

scénario B, la période de 19a21@ NA=FL KA 9 B GML = JndaKt le v8ekeHd; iDnk &Spasde ; J = MK =
paiement a effectuer.

Définition de la période de pointe et période creuse (jour de semaine)

24h|1h|2nh|3h]4an|5h|6h|7h|8h|9h|10n|11h|12h|13n|14n|15h|16h|17h|18h| 19h| 20| 21h|22h] 23]
Scénarios A, C, D, Gratuit Pointe Creux Pointe Gratuit
Scénario B Gratuit Pointe Creux Pointe Creux Gratuit

Le tableau suivant donne un apercu de la moyenne pondérée du prélevement de base dans les six scénarios
tarifaires, déterminé sur la base du pourcentage des classes de puissance fiscale dans le parc automobile. Le
montant moyen pondéré est le plus élevé dans les scénarios A et B. Dans les scénarios C et D, le montant est le
plus faible, soit la moitié des deux premiers scénaid.es scénarios E et F se situent entre ces montants.
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Moyenne pondérée du prélévement de base dans les six scénarios tarifaires

SC A SC B SC C SC D SC E SC F
0,456€¢ 0,456€
P. creuse 0,913¢ 0,913¢ (= SC_A/2) (= SC_A/2) 0,664¢ 0,664¢
P.creuse + 0,913¢ 0,913¢
de pointe 1,825¢ 1,825¢ (= SC_A/2) (= SC_A/2) 1,328¢ 1,328¢

En outre, le tableau suivant indique le montant du prélévement kilométrique dans les six scénarios tarifaires. Le
scénario E utilise le taux de pointe le platevé et les scénarios A a C le plus bas. Pendant la période creuse, les
différences entre les scénarios sont plus faibles que pendant la période de pointe.

Le prélevement kilométrique dans les six scénarios tarifaires (euro/véhicule-kilometre)

SC_A sc_B sc c SC_D SC_E SC_F
P. de
??\i_”ltgh 0,18¢ 0,18¢ 0,18¢ 0,20¢ 0,25¢ 0,20€
15h-19h
i')f]figshe 0,09€ 0,09€ 0,09€ 0,10¢ 0,10€ 0,08¢
P. creuse pas de 0,09¢ pas de pas de pas de pas de

19h-21h préléevement prélevement prélevement prélevement prélévement

Nuit pas de pas de pas de pas de pas de pas de
prélevement prélevement prélevement prélevement @ prélevement @ prélevement

Enfin, tous les scénarios sont basés sur une réduction de la taxe de mise en circulation (TMQa ¢dxkede
circulation annuelle (TCA) sur les voitures et camionnettes des résidents de la RBC.

EFFETS DES SCENARIOS TARIFAIRES

Les prélévements ont deux effets sur les colts généralisés des voitures/camionnetiest-edire la somme des
colts monétaireset temporels de ces moyens de transport)

1 DAine part, ils augmentent le colt monétaire pour les kilométres parcourus dans la RBC. Pour les
habitants de la RBC, il y a également une réduction de la TMC et de la TCA.

' DAutre part, les prélévements entraime une modification de la vitesse et donc du colt temporel des
trajets.

Etant donné que les prélévements néppliquent qu&n RBC et que la modification de la vitesse moyenne sera
également la plus importante en RBC, le colt moyen par kilométre chanderzus soit pour les trajets effectués
entierement dans la RBCsoit en grande partie dans la RBC.

Effets sur le trafic dans la RBC

Dans la base de référence, 8,i#fillions de véhiculeskilomeétres par jour de semaine sont parcourus par des
voitures/camionnettes et des motocyclettes dans la RBC sur les routes soumises au prélévement. Grace au
prélevement, le nombre de véhiculekilomeétres diminue de 8,86 a 9,1% dans les scénarios A, B et E, de%,7
dans le scénario F, de 6% dans le scéario D et de 6,46 dans le scénario C. La diminution est plus importante
pendant les périodes de pointe que pendant les périodes creuses ou la nuit. Dans le scénario E, qui applique le
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taux de prélévement kilométrique le plus élevé pendant les heures dinp® on observe&ffet le plus important

sur les véhiculesilomeétres pendant les heures de pointe, soit une diminution de 123 12,8%6. Dans les autres
scénarios, les effets sont plus faiblgwais aussi significatifs. Dans les scénarios A, B etiFoit des effets plus ou

moins similaires pendant la période de pointe, les réductions sont de 20,5 11%. Les effets pendant les heures

de pointe sont les plus faibles dans le scénario C, avec une diminuti@ndron 9%, suivi du scénario D. Dans le

K; $F9JAG NN GI D9 H$JAGHHYa, commivekprévu~uKelplusgtandE dirMrutioBMK | MA |
trafic entre 15h et 21h que dans les autres scénarios.

Effets sur les embouteillages dans la RBC

Ces prélévements permettent de réduinsidérablement les embouteillages dans la RB@mipact est le plus
important dans le scénario E, qui impose le préléevement kilométrique le plus élevé aux heures de pointe par
rapport aux autres scénarios. Il a donc un plus grand impact sur les colsésalila congestion pendant les heures

de pointe. Dans la base de référence, la perte de temps au km est la plus élevée aux heures de pointe du matin et
du soir (710h et 1519h). Le temps perdu est le temps de déplacement supplémentaire nécessaire pgota@u

temps de déplacement a la vitesse sans circulation. Au cours de ces deux périodes, le temps perdu diminue de
30% et plus dans les scénarios A, B et F, de 26% #ans le scénario C, de 28 a%ans le scénario D et de 34

dans le scénario H.e scénario qui couvre également la période comprise entrenl& 21h est, comme prévu,

celui qui a le plus dmpact sur les embouteillages pendant cette période.

Ces conclusions sont confirmées paévolution des autres mesures relatives au problémesdembouteillages,
telles que le colt externe margindiE ala congestion ou le nombre total &l véhiculesheuresperdues.

Effet sur les décisions des usagers de la route en matiere de transport

Dans la base de référence, environ 2inélions devoyageus-km sont parcourus dans la RBC par jour de semaine
moyen. Grace aux prélévements, le nombre total de voyagekm diminue dAin peu plus de 26 dans les

scénarios A, B, E et F, de %7dans le scénario D et de &dans le scénario C. Ces baissest dues & une
diminution du nombre de voyagels-km en voiture, qui dest que partiellement compensée par une augmentation
des voyageus-km des autres moyens de transport. Le nombre de voyagekm en voiture diminue de 7,% dans
les scénarios A et Eed, 7% dans le scénario F et&hviron 8% dans le scénario B, qui prévoit également un
prélevement entre 1% et 21h. Dans les deux scénarios avec un prélévement de base plus faible, le nombre de
voyageus-km en voiture diminue moins fortement.

Le nombre de voyageus-km par voiture diminue davantage aux heures de pointeAgux heures creuses, avec,
comme prévu, la plus forte diminution dans le scénario E, étant donné que le préléevement kilométriqgue aux
heures de pointe est le plus élevé dans ce scénario

Le pourcentage de diminution du nombre de voyagetkm par voiture est plus important pour les habitants que
pour les visiteurs. Aprés tout, les habitants effectuent une plus grande partie de leurs déplacements en voiture
dans la RBC, ce qui signifie gleur colt monétaire au kilométre augmente en moyenne plus que celui des
visiteurs. Dautre part, comme ils couvrent une plus grande partie de leurs kilométres dans la RBC, ils profitent
également de la diminution des embouteillages dans la RBC relativety#us que les visiteurs.

Le nombre de voyageusrkilometres par voiture dans la RBC au courdi jour de semaine moyen diminue grace
aux prélevements SmartMove. Tous motifs confondus, les automobilistes qui se déplacent moins en voiture
sfAdaptent commesuit : en parcourant moins ou une distance plus courte dans la RBQ4{5®s voyagels-km de
moins en voiture), en passant au b#ieam-métro (20%) ou au train (144), ou encore en faisant du vélo ou de la
marche (12%). Les stratégies Adaptation différent peu entre les scénarios tarifaires. Cependant, les
pourcentages des stratégiesAldaptation différent selon les motifs de déplacement. Pour les trajets domicile
travail et les déplacements professionnels, par exemple, outre le passage aux transports publics et aux modes
actifs, on opte également pour le covoiturage.

En raison des prévements, le nombre de voyagesikilomeétres par bustram-métro augmente de 3,% a 5,46
selon le scénario, tandis queBlugmentation pour le train est de 2% a 3,0%. Les plus fortes hausses sont
attendues a Aeure de pointe du soir.

Dans le cas des vores, on gattend & une diminution relativement plus importante du nombre de voyagsur
kilométres par voiture pour les conducteurs seuls que pour le covoituragegta-dire les personnes voyageant a
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plusieurs). Les prélevements SmartMove entrainenteffet une augmentation relativement moins importante du
co(t monétaire pour les covoitureurs que pour les automobilistes voyageant seuls, car les co(ts sont répartis sur
un plus grand nombre fdccupants. Cela entraine une augmentation du tauAddcupationmoyen de la voiture,

bien que limitée. Dans la base de référence, le tadcdupation est de 1,34 en moyenne. Ce chiffre passe a 1,37
dans le scénario B et & 1,36 dans les autres scénarios.

Recettes issues des prélevements SmartMove

Les recettes attendue des prélevements SmartMove sont treés similaires dans les scénarios A et E (483 a
485millions d&uros par an). Dans le scénario B, elles sont les plus élevées avanilli@ns d&uros par an. Par
rapport au scénario A, sur lequelgppuie le scénario Bes recettes du scénario B sont plus élevées parce que les
prélevements de ce scénario doivent également étre payés entré 89 21h. Dans ces deux scénarios, &des
recettes proviennent du prélévement de base, tandis que dans le scénario E, pluf éledes recettes

proviennent du prélévement kilométrique. Dans le scénario F, qui prévoit le méme prélévement de base que le
scénario Emais des prélévements kilométriques inférieurs, les recettes attendues sont inférieures ifABidns
d&uros par an) &elles du scénario E. 4 de ce montant est généré par le prélévement de base. Dans les
scénarios C et D, qui ont le prélévement de base le plus bas des scénarios examinés, les recettes attendues sont
plus faibles, & savoir 36@iillions d&uros et 387millions d&uros respectivement, avec des prélévements de base
de 36% et 34%. Dans tous les scénarios, la part des prélévements payés par les habitants de la RB&hesbd
60%.

UTILISATEURS OCCASIONNELS

La Région dd®ruxellesCapitale (RBC) est une région fortement connectée aux autres régions. En outre, ily a
beaucoup de tourisme, et il y a beaucoup de visiteudftaires étrangers. Nous nous attendons donc a celoy
ait de nombreux utilisateurs occasionnels pole péage. Les calculs montrent que jus§27800plaques
dAmmatriculation passent chaque jour par la RBC qubnt jamais été vesauparavant. |l peut &gir de
voyageurs occasionnels ainsi que de personnes ayant recemment acheté une nouvelle vatured plaque
dAmmatriculation).

LorsquAin systéme secondaire est prévu, il est utile avant tout de renda@plication pour le systéme de péage
primaire (prélévement kilométrique) aussi accessible que possible afin de maximiser sa facitéisation pour

les utilisateurs occasionnels. Le systéme secondaire peut également servir de solution de secours pour les
utilisateurs réguliers qui connaissent ou ont connu une défaillance technique (batterie, panne, absence de
connexion). Un troisiéme groupe ciblpossible estAitilisateur qui a oublié dallumer l&pplication et qui veut
régulariser sa situation. Une quatrieme catégorie est constituée des personnes sans smartphone, qui ne disposent
pas dune connexion aux données mobiles ou qui ne sont pas awéeis a utiliser Mpplication sur) un

smartphone.

Des tarifs devraient également étre fixés pour le systéeme secondaire. Ces tarifs sont liés aux tarifs du péage
normal. En principe, les taux devraient étre les mémes. Toutefois, en raison de la naturgstiénse secondaire,

des différences peuvent apparaitre. Par exemple, le nombre de kilométres parcourus ne peut étre pris en compte.
Il faut alors trouver un équilibre entre faire payer un nombre moyen de kilomeétres (mais cefaahvénient que
certains uilisateurs peuvent conduire pour moins cher via le systéme secondaire) ou faire payer un nombre élevé
de kilométres (ce qui peut étre considéré comme injuste).

ANALYSE DEMPACT SOCIAL

Bien quAine taxe qui refléte/utilisation réelle de la voiture imphue des gains &fficacité importants par rapport

aux taxes basées sur la possessiolne voiture, un prélévement kilométrique intelligent rencontre souvent une
opposition par crainte que les avantages et inconvénientige telle réforme soient socialeent injustement
répartis. Une analyse approfondie de la littérature nous apprend que la répartition/Aegact des taxes routiéres
entre les différents types de ménagegist pas une simple histoire de riches et de pauvre&xpérience
internationale dece type de taxes nous apprend plutét quénhpact social dépend de nombreux facteurs, tels que
D= ;, GFL=PL= §; GFGEAI M= =L ?$G?J9H@AI M= <9FK D=1 M=D
locales de mobilité, ainsi que la forme spécifique de®lévements et la maniére dont les recettes sont utilisées.
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En principe, une taxe routiére peut toujours étre rendue progressive grace a un choix approprié des taux
dAmposition et dAutilisation des recettes fiscales percues.

Pour étudier Ampact socialde la réforme SmartMove, et pour estimer comment la réforme affecte le pouvoir
dAchat des ménages ayant des profils so&éoonomiques différents, nous utilisondes modéles de

microsimulation du systéme fiscalCela signifie que nous répercutons les imp@rélevés, ainsi que les réductions
dAmp6ts prévues, sur chaque familleAlF  § ; @9 FLADDGF J=HJ$§K=FL9LA> <= D9
dans le prolongement du calcul qui avait précédemment été fait par Heyndrickx et al. (2019) sur la base de
|Analyse dimpact des prélévements routiers en Flandre. Toutefois, le contexte de la réforme SmartMove différe &
certains égards importants de la réforme étudiée pour la Flandia RBC est beaucoup plus densément peuplée

et son réseau routiesouffre en moyenne davantage de la congestiodtilisation et la possession Aine voiture
K<A9MLO9FL HDMK HGMJ D =XKsonEsersidl@ment plus faibl€s Alandla RBC dlue Nandlavéste
de la Belgique,®ffre dAlternatives a la voitue est plus importante dans la RBC et la part des navetteurs
provenant dautres régions est sensiblement plus élevée. En outre, le prélévement de base prévu par la réforme
SmartMove dépend fortement de la puissance fiscale de la voiture utilisée, de soutelgs voitures plus lourdes

sont nettement plus taxées.

La disponibilité limitée de données récentes et exhaustives dutilisation de la voiture et le contexte socio
économique des automobilistes constitue un défi majeur podanalyse deAmpact socal. Afin destimer

comment les effets de la réforme SmartMove sur le pouvdathat sont répartis entre les différentes couches de
la société, nous calculonghnpact de cette réforme surnsemble des ménages dan&hquéte Beldam. Nous ne
prenonspas€; GJ= =F ; GEHL= D=K 9BMKL=E=FLK HGKKA: D=K <=K
fonction de la taxe Smaiove. Par conséquent, cette analyse de la répartition dmpact de la réforme ne tient
pas encore compte des gains de temps et @éductions de la pollution atmosphérique, des nuisances sonores et
des accidents. En outre, nous ne tenons pas compte non plus de la maniére dont les recettes de cette taxe
reviendront & la population, en plus de la réduction de la TMC et de la TCA. Cdoéiméde Beldam a été réalisée
en 2010, le parc autoobile que nous utilisons dans notre simulation est Iégerement dépassé. Par exemple, le
nombre de voitures de société est désormais plus élevé et la zonbadsesémissions a permis de baissehte
moyen des voitures a Bruxelles. Nous complétons également nou&mes le nombre de véhiculekilomeétres
parcourus pour les trajets autres que les trajets domietiavail afin de fournir une image aussi précise que
possible de Atilisation actuelle de la voitue dans la Région de Bruxell&apitale.

LAmpact de la réforme SmartMove sur le revenu disponible des ménages dépend trés largement du nombre de
voitures privées et de société diis possédent, de la cylindrée des voitures, du kilométrage parcouru par la
voiture, de Fctivité sur le marché du travail, etc. Les ménages seront donc touchés différemment. Nous nous
concentrons avant tout au lien delinpact de la réforme avec le revenu disponible des ménages. Notre analyse
montre que la réforme augmente lesnpots payés pour rouler en Région de BruxeH€apitale, et surtout pour les
familles les plus riches, tant parmi les habitants de la Région de Bruxdllapitale que parmi ceux qui font la
navette entre la Flandre et la Wallonie et la Région. Parmi kgsitants de la Région de BruxellgSapitale, la

réforme A pas dimpact monétaire direct sur de nombreux ménages a faibles revenus, car la possesdioe d
voiture augmente fortement avec les revenus, passant de moins d&&four ceux qui ont moins de300euros

par mois a plus de 8% pour ceux qui gagnent plus deC®0euros par mois. Pour les ménages possédant une
voiture, l&ffet combiné du prélévement kilométrique et de la réduction de la TMC et de la TCA existantes entraine
une augmentation des ta@s mensuelles &nviron 20euros pour les ménages ayant moins d&Q@0euros et
dZ&nviron 60euros pour ceux ayant plus deGD0euros. Parmi les ménages possédant au moins une voiture, les
familles les plus riches économisent davantage grace aéduction la TMC et la TCA. Mémiéssdisposent le plus
souvent diine voiture de société quist pas éligible a cette réduction/inpdt, ou dine voiture de luxe qui A&st
que partiellement éligible a cette réduction, ils ont en moyenne plus de voituges sont également en moyenne
plus puissantes. Par ailleurs, le prélevement SmartMove pour les ménages plus riches est plus élevé parce que
leurs voitures sont en moyenne plus puissantes, que leur kilométrage est en moyenne plus élevé et que la
proportion de kilométres parcourus aux heures de pointe augmente avec le revenu des familles possédant une
voiture. LAttilisation de la voiture (aux heures de pointe) augmente avec le revenu pour deux raisons principales.
Premiérement, les ménages plus riches forltp de trajets domiciletravail, car le pourcentage &mplois & temps
plein et le nombre dadultes dans la famille sont en moyenne plus élevés que dans les ménages plus pauvres.
Deuxiémement, les travailleurs des ménages les plus riches sont plus susdegtiftiliser leur voiture pour se
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rendre au travail. Sidbn ne tient pas compte de la maniére dont les recettes fiscales reviennent aux ménages, on
constate que le prélevement Smavlove revient davantage aux Bruxellois que la réduction de la TMC ea deCIA.
Ainsi, les propriétaires de voitures contribuent en moyenne davantage dans chaque catégorie de revenus. Cette
contribution est nettement plus élevée pour les catégories de revenus les plus élevés.

LAmpact de la réforme pour les habitants de Flarelet de Wallonie est limité au prélévement Smisidve, car ils

ne sont pas éligibles aux éventuelles réductions de la TMC et de la TCA dans la RBC. Les familles les plus riches
sont celles qui contribuent le plus, car elles travaillent plus souvent en RBfGr¢ davantage de trajets en voiture.

Par exemple, 10,% des ménages wallons de la catégorie des revenus les plus élevés travaillent en RBEd6,6
Flandre), alors que ce chiffrefst que de 2,86 pour les ménages plus pauvres (6en Flandre). Eautre,

environ 40% des trajets domicilgravail en voiture sont effectués dans la catégorie de revenus la plus élevée dans
les deux régions, contre 20% et 27% en Wallonie et en Flandre dans les catégories de revenus les plus faibles. La
répartition du prélévement entre les provinces est déterminée par la proximité de la RBC et la taille de la
province: les habitants du Brabant flamand et du Brabant wallon paient respectivemen®38t 14,36 du
prélevement SmartMove total payé par les habitants deHandre et de la Wallonie. Ces résultats sont
qualitativement comparables sidn examine les différents scénarios de réforme oufsnlanalyse séparément

|&ffet de la réforme sur les célibataires ou les couples.

ANALYSE DES EFFETS ECONOMIQUES

Nous utilisons le modéle économique régional ISEEM pofnklyse des effets économiques. Ce modéle a été
<$§N=DGHH$ H9J MF ; GFKGJLAME ; GEHGK $Avantage 2hilisef] IASEEM eBtA 3 ¥
quAl donne accés a un ensemble beaucoup plasge dindicateurs qui sont également disponibles au niveau des
arrondissements.

L&ffet positif obtenu grace AASEEM est comparable au bénéfice direct du modéle TREMOVE, mais tient compte
dAin impact plus large du préléevement Smaibve sur les ménagesEn effet, ASEEM modélise les bénéfices
indirects pour le marché du travail efgglomération des activités économiques (voir-dessous).

On constate que le prélevement SmartMoest largement favorable a la RBC, avec des différences relativement
faibles entre les six scénarios étudiését le scénario E qui obtient les meilleurs résultats, avec un bénéfice total
de 65,2millions d&uros. Les scénarios A et B obtiennent des féss presque identiques, avec un bénéfice social
annuel de 59,8 et 60 millions d&uros respectivement, contre 48,1 et 5Indllions d&uros dans les scénarios C et
D. Le scénario F prévoit quant a lui un bénéfice social de Blléons d&uros. Ce chife est (selon le scénario) de
21 a 4%% plus élevé que les effets dérivés du modéele TREMOVE.

Indicateurs de bien-étre par scénarios e | omalyse @@qui | i bre g®n®r al t el gue d®ter
(millions dé&uros par an)

SC_A SC_B SC_C SC_D SC_E SC_F
Impact total suré 50,8 60,1 48 51,9 652 56,6
bien-étre

Bénéfice direct 436 43.4 40 415 453 43.4

(modéle TREMOVE)

Rapport entre mpact
total et limpact direct 1,37 1,39 1,21 1,25 1,44 1,31
sur ke bienétre

Effet sur leproduit

intérieur brut 57 58 46 50 62 54

Impact net sur les

; 390 405 265 290 394 337
recettes fiscales
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En outre, le modéle ISEEM montre que les recettes issues du prélevement Smartid@ant pas réparties de

maniére égale entre les régions (voir tableaudgssous). Pourdnstant, il semble que les habitants de la RBC
bénéficient potentiellement beaucoup plus de cette mesure que les navetteurs et les visiteurs de Flandre et de
Wallonie. La charge du prélévement est particulierement élevée pour les navetteurs devihedrde et de Nivelles.

Cela dépend fortement de la maniére dont la RBC utilisera finalement les recettes fiscales supplémentaires.
Théoriquement, la RBC percoit une reteffiscale totale qui pourrait compenser tous les résidents, les navetteurs

et les visiteurs tout en ayant encore déafgent (ce montant serait égal aux effets positifs sociaux mentionnés ci
dessus pour chaque scénario). Bien entendu, un systéme de corspian ou tout le monde est gagnant serait
<A>>A; AD= K E=LLJ= =F OMNJ= <9FK D9 HJ9LAI M=y 2GML =
répartition deseffetsentre les résidents et les nerésidents.

Le modéle indique que des changements aélvement faibles peuvent se produire sur le marché du travail et dans

le secteur manufacturier, avec une certaine délocalisation des activités vers la périphérie autour de la RBC. Cela va
de pair avec une légére augmentation de la population active en RBE préfere faire la navette entre la région et

la périphérie. Toutefois, ce déplacement est trés limité par rappor#&cbnomie globale de la RBC et doit étre
interprété avec prudence.

Si dn répartit les effets par tranche de revenu, on constate dagroposition actuelle visant & réduire au
minimum la TMC et la TCA pour les résidents de la RBC, a fournbé&hedices liés angains de tempset
potentiellement des avantages pour le marché du travail, compense presque (mais pas entierement) le
prélévement SmartMove. Ampact social dépendra en fin de compte de la maniére dont les revenus seront
utilisés. Le versement &in revenu par habitant est une possibilité théorique qui a été examinée dans notre
analyse. Cela profiterait largement aux ménage$aébles revenus.

Pour les visiteurs et les navetteurs de la RBChiéséfices liés amgains de tempsdu prélevement SmartMove ne
sont pas assez importants pour compenser. Cela peut mettre en évidence la nécegiighdrer des politiques

qui profitent a la fois aux résidents et aux nemsidents. Il est possible, par exemple, de développer davantage
IAnfrastructure des transports publics ou de mettre en place une compensation spéciale pour les navetteurs des
régions éloignées. Toutefois, nousavons s évalué Affet de ces mesures compensatoires dans le présent
rapport.
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Indicateur économique total par scénario au niveau régional (millions d&uros par an)

Région SCA SCB SCC SCD SCE SCF
Bruxelles 264,3 2695 200,5 2142 271,3 2394
HalVilvorde -102,3 -104,8 -76,1 -81,1 -103,2 91,4
Nivelles -29,1 -29,6 -21,4 -22,8 -29,2 -25,9
Charleroi -13,1 -13,3 -9,7 -10,3 -13,2 -11,7
Liege -10,4 -10,7 -7,7 -8,2 -10,5 -9,3
Soignies -6,4 -6,6 -4,8 5,1 -6,5 -5,7
Alost -6,5 -6,7 5,1 -5,5 -6,7 -6,0
Malines -5,7 -5,9 -4,4 -4,6 -5,8 -5,2
Anvers 5,4 -5,5 4,1 -4.,4 5,4 -4,8
Namur -3,6 -3,7 -2,7 -2,9 -3,7 -3,2
Mons -3,3 -3,4 2,4 -2,6 -3,3 2,9
Louvain -3,0 -3,0 -2,5 -2,6 -3,1 -2,8
Waremme -2,7 -2,8 -2,0 2,1 2,7 2,4
S:f;; Ss a 129 -133 95 101 -128 -114
Total 59,8 60,1 48,1 51,9 65,2 56,6

EFFETS SUR LES EMISSIONS, LES ACCIDENTS ET AVANTAGES DES MODES ACTIFS
EFFETS SUR LES EMISSIONS

Les effets sur la qualité ddlir et le climat sont calculés dide defacteurs d&mission et de colits sociaux.

Notre point de départ est la situation en 2020 et le parc automobile en 2020. Nous prenons donc en compte les
effets de la zone de basses émissions (LEZ) dans la RBC (introduite le 01/01/2018, renforcée le 0Qy0PGO2

les années a venir, nous prévoyons une amélioration systématique de la qualitéitedl proximité des routes

grace aux normes &mission de plus en plus strictes des véhicules et au renouvellement et a la durabilité du parc
automobile. Utiliser les données de 2020 conduit donc & une surestimationddephct sur ks émissiongour les
années a venir.

Les émissions de G@iminuent, selon le scénario, de 4,4 a @@sur une base annuelle Ampact de cette mesure
nfest pas tagible en RB@mais contribuera a la lutte mondiale contre le changement climatique.

DAwutres émissions telles que les Riparticules) et les NQ(oxydes dazote) sont liées a la qualité déir (local).

Les émissionsAaméliorent de 4,0 & 6,% paran selon le polluant et le scénario. Cela a un effet direct sur la santé
des résidents (et des visiteurs) de la RBC. Les effets les plus importants se font sentir aux heures de pointe des
jours ouvrables, avec une réduction des émissions deN©11,4% aux heures de pointe du matin dans le

scénario E, par exemple.

1 Un éventuel renforcement supplémentaire au cours de la période 20252 027 ndéa pas encore ®t® pris en col
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Pour calculer les bénéfices (ou les codts) detdlution de &ir et du changement climatique, les émissions ont
été directement multipliées par lesoltsdes émissions. Nous constatons desgrigfices de 8,1 a 11r8illions
d&uros par an pour 2020.

EFFETS SUR LES ACCIDENTS

LAmélioration de la sécurité routiére apporte des avantages sociaux. Inversemdnigmentation du nombre
dAccidents de la route entraine des colts supplémentaires. Lenboe de victimes attendues a été calculé en
examinant chaque moyen de transport

Pour déterminer feffet de la sécurité routiére, nous partons du risquédcident par kilométre effectué par mode

de transport. Les modes de transport considérés ici sola voiture, le vélo, la marche et le bus. Fait remarquable,

le risque par km est beaucoup plus élevé pour les piétons et les cyclistes que pour les voitures. Cela a son
importance pour les mesures politiques telles que le préléevement SmartMove, qui visechlangements forts

dans les choix du moyen de transport utilisé. Un tel passage faible & modéré de la voiture au le vélo entraine une
détérioration de la sécurité routiére. En effet, nous constatons une augmentation du nombre de victimes de 1,4 a
2,7% sdon le scénario et le type.

Toutefois, en cas de changements majeurs, Iséeurité par le nombre> peut avoir un effet plus il y a de cyclistes,
mieux les autres usagers de la route en tiennent compte, ce qui réduit le risque.

Il est important denoter que Reffet sur la vitesse st pas pris en compte.&ffet din réaménagement des routes
n/ pas non plus été pris en compte, par exemplatroduction plus étendue dune zone30, qui sera mise en
place & partir du lejanvier 2021 pour la pluparties routes de la RBC, &%ception des grands axes.

Pour déterminer la valeur dine vie humaineou une année de vie en bonne santéous examinons le risque de
perdre une vie ou une année de vie en bonne santé, et combien une personne est préte a payeegduire ce
risque. En multipliant le nombre de victimesléces blessés graves, blessés légers) par les codts, on obtient les
codts sociaux des accidents par scénario. lls représentent entre 8,9 etrai¥jbns d&uros par an. Le prélévement
SmartMovea donc un effet négatif, principalement en raison du changement de moyen de transport au profit des
cyclistes et des piétons les plus vulnérables.

AVANTAGES DES MODES ACTIFS POUR LA SANTE

Le vélo et la marche présentent des avantages pour la santé. Preamient, une meilleure santé pour le

: Q; DAKL=3%E9J; @=MJ DMA H=JE=L <A$NAL=J MF <$; SK HJISE!
Deuxiemement, une meilleure santé permet également de faire des économies dans le domaine des soins de
santé (sécuritésociale). Troisiémement, il y a aussi des avantages p@&mployeur en raison defugmentation

de la productivité due a la diminution des absences pour cause de maladie. Les colfadetivité pour

|&mployeur sont considérables.

Grace au prélevemermartMove, il y aura plus de cyclistes et de piétons dans chaque scénario. La somme des
bénéfices liés & la santé se situe entre 9,5 et 18ilfons d&uros par an, selon le scénario. Voici les effets positifs
sur la société (en particulier les soins dargé et la productivité au travail) grace a cettegratique de sport

gratuite » dont bénéficient les piétons et les cyclistes. Dans le scénaridfiginentation de la distance parcourue
par les piétons et les cyclistes est la plus importante dans la RB@s le scénario C, la plus faible.

Il convient également de noter que ces chiffres sont du méme ordre de grandeur Aupdct négatif sur les

accidents de la circulation. En bref, une augmentation du nombre de cyclistes et de piétons (vulnérables)alans
circulation entraine une augmentation des accidents (et des colts de santé et des pertes de productivité quiy
sont associés), mais une plus grande augmentation de la condition physique (avec les avantages pour la santé et
les gains de productivité quy sont associés).
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Cerapport examine | Ampact sur la mobilité et les codts externe du transport, les effets budgétaires et les
effets socio-économiques du projet SmartMove de la Région de BruxeHeapitale (RBC).

Le rapport se compose actukiment des sections suivantes

1. Unapercu des systemes de péage urbain et des systemes de péage avec G utilisés dans le
monde entier.

2. Lessources de donnéeautilisées qui constituent la base des analyses de la mobilité.

3. Lessimulations avec le modéle TREMOVAtilisées pour calculerAmpact sur la mobilité= F DAAEH9 ; |
budgétaire.

4. Le nombre prévu et la stratégie de tarification dasilisateurs occasionnels.

5. Unerevue de littérature et le contexte de | Ampact socio-économique attendu des péages et le
contexte dans la RBC

6. LAnalyse deAmpact social : méthode et résultats .
7. LAnalyse deAmpact économique : méthode et résultats .

8. Enfin, ce sont les effets sur Iésnissions et les accidentsqui sont calculés, ainsi que les colts externes
associés.

LAnnexel décrit le modéle TREMOVE, &nhexe2 le modéle ISEEMAInnexe3 contient une bibliographie.
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1. APERCU DES SYSTEMES DE PEAGE URBAIN ET DES SYSTEMES DE PEAGE AVEC GPS

1.1 ANALYSE

Au cours des dernieres décennies, les péages urbains ont été introduits sous différentes formes dans diverses
villes et pays du monde. Singapour a été la premiére ville en 1976 a mettre en place un systéme de prélévement
kilométrique, le Singapore Area lénsing Scheme (ALS). Le systénessrévélé efficace et afbord été étendu

9M 0G9< . JA; AF? 1; @=E=J71 HMAKI/JI =F pxx>X/1 J=EHD9; $§ H9J
diverses formes de péage routier ont également été introduites danscertain nombre de villes &urope.

Londres a été la premiéere ville européenne a mettre en place le London Congestion Charging Scheme en 2003.
Stockholm a suivi en 2006, ol un péage cordon a été installé aprés une péridsal de six mois suiviedth
référendum. A Stockholm, les automobilistes paient un prélévement différencié dans le temps pour chaque
passage de cordon dans les deux sens. En 2008, Milan, une ville dont les tarifs des voitures font partie des plus
élevés dkurope, a introduit un péageordon appelé Ecopass. Le systéme de péage imposait une taxe sur

| Aitilisation des véhicules les plus polluants dans la zone de péage et interdisait méme les plus polluants. En
Norvege, la tarification routiére sous formefhneaux de péage est utilisée dajs plus de 6@ns, la tarification
variant selon Aunité de temps.

Contrairement aux succes des systémes de péage pour lutter contre la congestion évogdéssuis, la liste des
NADD=K GI ; =L A& pas @&éckuronmédde Eudtdslest beBucoupsdongue. Les exemples de plans

de congestion proposés qui ont été rejetés par manque de soutien public ou politique sont ceux de Cambridge
(Ison et Rye, 2005) Aédimbourg (McQuaid et Grieco, 20p&aunt et al., 2007), de Hong Kong (Hau, 1990), de
Copenhague et des PayBas (Hasman, 2003), de Manchester (Ahmed, 2011), de New York City (Schaller, 2010), de
Lyon (Raux et Souche, 2004), etc. Compte tenu de la gravité de la congestion et de la pollution atmosphérique
dans la plupart de ces villes et dé&fficacité avérée des péages de congestion, il peut sembler étrange que ce type
de péage dy ait pas été introduit.

Les raisons de cette opposition publique au systéeme de prélévement kilométrique sont multiples. La premiere
raisonest que les citoyense smt généralementpas en faveur deouvelles taxes. Das le cas du péage urbain,
les gens verront généralemengiffet du prélévement supplémentaire sur leur revenu mensuel disponible, tandis
gue les effets positifs du prélévement kilométrique en termes @egluction de la congestion routiére et des temps
de trajet et de réduction de la pollution atmosphérique et sonore sont moins tangibles et plus incertainante
Ces effets positifs ne seront visibles que si le péage urbain modifie le comportement delitéaibin nombre
suffisant de personnes.

Une deuxiéme raison delipposition du public au péage urbain est le préjugé selon lequel les routes sont du
domaine public et que tous les citoyens devraient donc avoir le droit de les utiliser sans avoir & les. i2gns
cette optique, un prélévement kilométrique signifie quddtat fait payer aux citoyens un bien qui leur appartient
déja. Cependant, cette croyance est erronée, datilisation individuelle de la voiture entraine des co(ts externes
trés importants pour le reste de la société. Dans ce cas, la mauvaise gestion des routes, ou leur mauvaise
tarification, entraine des co(ts économiques, sociaux et environnementaux élevés pour la société dans son
ensemble. Cette situation rappelle la célébreTragédiedes biens communs de Hardin les ressources
communes telles que les paturages et les ressources halieutiques sont souvent surexploitées si leur &stes n
pas correctement géreé.

Un troisiéme argument contre le péage urbain est§juéserve Rccés nos routes aux riches, qui, eux, peuvent se
permettre de payer le péage urbain poulitilisation des routes. Aux Etatbnis, les voies HOT (High Occupancy

Toll lanes), qui ne sont gratuites que pour les automobilistes pratiquant le covoiturage, sont souappelées

«Lexus lanes parce que les automobilistes aisés préférent payer pour les utiliser aféwiter la surcharge des

voies normales. La plupart des gens trouvent cela injuste. La mobilité de base ne doit pas devenir un privilege des
riches etdes puissants. Néanmoins, le chapitBeplus loin montrera que Ampact social du prélévement

kilométrique est tout sauf une simple histoire de richesntre les pauvres. De hombreux autres facteurs
<$§L=JEAF=FL | MA KGFL D=K ?9?F9FLK =L D=K HAwR@e<9FLK <,
régressive ou progressive.
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1.2 APERGU DES SYSTEMES

Le tableau suivant donne un apercu des systemes dage urbains évoqués dans les paragraphes suivants. Les
vignettes, les voies de covoiturage, les péages et les systemes de gEmgeales infrastructures spécifiques
(ponts, tunnels) ne sont pas abordéscar ils ne sont pas directement liés aux plans deRiégion de Bruxelles
Capitale (RBC).

Londres (zone), Milan (zone/cordon), Stockholm (cordon), Géteborg (cordon) utilisent tdSPRcomme
méthode de perception du péage urbain.

4GA; A | M=DI M=K =P=EHD=K <AMF HJ $ RS Singapolit (cordor/corHddry ? = ; |
Dubai (cordon partiel), Norvége (cordon/corridor). l§na pas de prélévement par zone avec la DSRC. Singapour et

" M: 97 F A9 HH DWilita¥le Fpréléremdat de péagé cordon. Un cordon est en vigueur a Singapuoars

il y a aussi beaucoup de corridors supplémentaires. Dubai ne dispose quepdetiiues sur les autoroutes

principales: le cordon mest pas dermé», de sorte quedn peut atteindre toutes les destinations sans passer par

un portique.

A Singapouy de nombreuses mesures ont déja été prises pour convertir leur systéme actuel (basé sur la DSRC) en
un systeme GPS. Ce sera le premier systéme GPS au monde pour les voitures particulieres. Singapour, cependant
reste un péage cordon, le systéme GPBstpas utilisé pour un prélévement kilométrique.

Il existe actuellement Systémes de péage en fonctionnement dans le monde gécessitentle GPS Allemagne,
Slovaquie, Hongrie, Russie et Belgique. Tous ces systémgpkquent aux camions. Seuls leystémes belge et
hongrois nnt pas de dournisseur de services unique: les utilisateurs ont la possibilité de choisir leur propre
fournisseur et unité embarquée (OBal OnBoard Unij XX ceci est imposé par la directive SETes autres
systemes sonantérieurs a la directive SET.

Tableau 1 : Apercgu des systemes de péage urbain et/ou de péage avec GPS évoqués

Pays Type Technologie
Londres, Milan péage zonal en ville ANPR
Stockholm et Goteborg péage cordon autour de laille ANPR
Norvege (diverses villes), Dubai, péage cordon autour de la ville DSRC
Singapour
Singapour péage cordon autour de la ville GPS

Allemagne, Slovaquie, Hongrie, prélévement kilométrique sur les autoroutésk =~ GPS
Russie, Belgique uniguement pour les camions

a4+ zone urbaine bruxelloise

2ANPR signifie ¢ Automatic Number Pl ate Recognition & (recosnnaissan

prennentune photogr aphi e des plaques déi mmatriculation, | denvoient ~ une al
|l e propri®t aire du v®hicule. Aucun dispositif noest n®ceauscarfane dans
endroit. Lo6éimage est trait®e automatiqguement et | a pl aq ereegistrési mmat r i
Les images qui ne sont pas automatiquement lisibles sont visualisées manuellement. La performance du systéme dépend de sa capacité a

reconna’tre automatiquement | e plus grand nombre do6i mages possible.

SDSRC signifie ¢ Dedicated $hsysteme dedétegtion e§ mismenyplace auanoyierode bakses qui font office
d 6 ® me trécepteurs en combinaison avec des transpondeurs présents dans les véhicules. La DSRC est destinée a la communication de
courte portée (environ 30 metres) et est spécifiguement utilisée dans la circulation routieére pour la communication entre les systemes de

bordderoute (RSE ou ¢ Road Side Equipment é&) et | 6unit® doéi mmatricul ation
communication ndayant | ieu qud”™ courte distance et | es péoismenti ons dt
lebmpl acement do6éun v®hicul e.

4 Directive (UE) 2019/520 du Parlement européen et du Conseildul9mar s 2019 concernant | dinterop®rabil
routier et facilitant | 6®change transfroheaaliedevddnndormaudtiionses eda
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Les paragraphes suivants fournissent des informations détaillées sur les systemes mentionnés. Cette étude est
basée sur Walker (2018 Hilbers et al. (2015) DRrtagnanConsulting et IWA (2018)CapGemini (2005)4icom>X
Steer Davis Gleave (2025¢o0mplétées par des informations provenant des sites Web des exemples étrangers.

1.2.1 SINGAPOUR (CORDON AVEC DSBEPUIS 1998

Singapour a été la premiére ville en 1975 a nneten place un systéme de prélévement kilométrique, le Singapore
Area Licensing Scheme (ALS). Le systéeme ALS a permis de réduire les embouteillagésé,dédiisant ainsi
considérablement la durée des trajets pour ceux qui continuaient a utiliser leuitwe sur la route. Le systeme

shest révélé efficace et afbord été étendu au Road Pricing Scheme, puis, en 1998, remplacé par un systéme de
péage routier électronique (PRE), dont le prélevement kilométrique variait en fonction du moment de la journée,
de la taille du véhicule et delinéraire choisi. Une évaluation réalisée par Olszewski et Xie (2005) a conclu que
|&xpérience singapourienne montre que la tarification variable est un outil efficace pour contrdler la congestion.
Le succeés du systéme geélévement kilométrique a Singapour a attirdsittention du monde entier et cette
expérience a servixemple pour des réformes politiques similaires ailleurs, mais les caractéristiques
géographiques, socigéconomiques et politiques uniques d8ingapour rendent souvent plus difficile la mise en

U MN JAm teksystéme dans les pays occidentaux.

Le Area Licensing Scheme (ALS) a été introduit en 1975 pour lutter contre la congestion urbafgisBait dune
vignette en papier obligatoire pour&J ; MD=J <9FK D9 RGF= <M ; =FI3CBD) <A9>>
pendant Weure de pointe du matin. Les exceptions comprennent les taxis et les véhicules de plusceupants.

Le systéme a été étendu Abure de pointe du soir en 1989 etajburnée entiére en 1994 Application de la loi

était assurée par la police (sans caméras).

Le systéeme ERPest un péage basé sur un cordowous devez payer chague fois que vous passez les portiques.
Cependant, il y a plus de portiques de péagefnec un cordon pur. il y en a aussi sur les routedadces, et il faut
maintenant payer sur presque toutes les autoroutes du centre et des environs. Le systéme ERP est entierement
géré par la Land Transport Authority (LTA). Les nouveaux véhicules vendusistmmatiquement équipés dine
unité embarquée ERP (lau in-vehicle unif).

Le systeme ERP sera progressivement remplacé par un systéme basé sur le GPS en 2020.

Le tarif varie en fonction de la barriére de péage et &eure de la journée il est plusélevé aux heures de pointe.

Dans de nombreux endroits, les péages ne sont pergus que dans le sens des heures de pointe. Le baréme des tarif
change chaque trimestre sur la base des mesures de la vitesse du trsifie 85percentile de la vitesse tomben
dessous dune certaine limite, les tarifs sont augmentés.

Un trajet en voiture de la frontiére & Woodlands, au nord, jusigucentre codite environ 18ollars singapouriens
(s$)(9,4euros) en heure de pointe, mais seulemeng3vers midi.

> Walker, J. (ed.) (2018), Road Pricing i Technologies, economics and acceptability, IET.

Hi l ber s, H. et al. (2015) , Maat schappelijke Kosten en Bat#&n Prijshb
" D'Artagnan Consulting and lan Wallis Associates (2018), Review of international road pricing initiatives, previous reports and technologies

for demand management purposes

8 CapGemini (2005), Eindrapportage Techniek, Organisatie, Handhaving en Kosten van varianten van Anders Betalen voor Mobiliteit, 14 juin

2005.

%4icomi St eer Davis Gleave (2015), Study on fAState @59, Octbbee20W3.t of EI ect
10 www.Ita.gov.sg/content/ltaweb/en/roads-and-motoring/managing-traffic-and-congestion/electronic-road-pricing-erp.html
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Figure 1 : Les portiqgues ERP & Singapour et un exemple de valeur du péage pour un certain portique

o

Figure 2 : Un portail ERP a Singapour

Un systéme secondaire est prévu pour les nombreux véhicules en provenance de Malaisie. lls paient une somme
fixe de Sdollars singapouriens (3,&uros) pour un ticket journalier. lls peuvent ainsi franchir indéfiniment les
barriéres de péage déRP pedant une journée. Pour cela, il faut acheter une carte & puce Autopass. Le billet lui
méme colte 65$ LArgent peut étre chargé sur ¢ carte. En entrant & Singapour paiih des deux points de
passage de la frontiére, il faut mettre la carte dans ustdbuteur automatique pour activer &£RP pour ce joula.

Cette carte peut également étre utilisée sufitres routes a péage de Singapour et pour les parkings.
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Note: ERP = péage urbain (5 S$ par jour), Extry Toll and Exit Pélhge & payer a la frontiére, VEP = Vehicle Entry Permit (une
sorte de vignette pour les véhicules étrangers, 8% (22euros) pour un jour ouvrable), Rd Charge = autres routes a péage

Figure 3 : Affichage sur un péage a la sortie de Singapour apres une journée de conduite

1.2.2 LONDRES (ZONE AVEC AMFBEPUIS 2003

Londres est entourée par la M25, un périphérique de pres dekilldtnétres de long qui est situé entre 20 a
30kilometres du centreville. A Bntérieur du périphérique,l y a de grands boulevards avec des feux de circulation.
Ces grands axes routiers sont appelés lege routes» et représentent 36 du réseau routier, mais traitent 3%

du trafic. Un péage de zone est en vigueur a Londres depuis févtier 2003 la Central London Congestion
Charging Zon&. La zone a une superficie de 21 kmsoit 1,3 % de la superficie de la ville.

"9FK D= ;9<J= <AMF H$9?= <= RGF=J] D=K ; GF<M; L=MJK ||
doivent payer pour pouvadile faire. Dans la pratique, un montant fixe est généralement prélevé pour la période
pendant laquelle le péage de zondsHHDA| M=y, ! A=KL FGL9EE=FL D= ; 9K K *

ne dépend pas du nombre de kilometres parcourus pendaette période. En principe, le montant du
prélévement de zone peut dépendre du type de véhicule et des caractéristiques environnementales du véhicule.
Ce st pas le cas a Londres.

Le péage urbain de Londresgndon Congestion Charga®st avéré efficace pour réduire les embouteillagels
congestion a diminué de 3% et le systeme a entrainé une augmentation de%@le la vitesse moyenne des
voitures et une réduction de 1%o du trafic. Le transport par autalis est devenu beaucoup plus fiable grace a la
réduction des embouteillages. Les recettes nettes du péage de congestion ont été utilisées principalement pour
des investissements dans les transports publics afifdrir de bonnes alternatives aitilisation de la voiture en

ville (Santos et Shaffer, 2004).

A Londres, un systéme de réservation est utilisé. Les utilisateurs qui entrent dans la zone de péage doivent
K A = F J = effedtuer-ud paierhent & un distributeur automatique, ou via Internet ou unéghone portable. I
nA a pas dinité embarquée dans le véhicule. Le systtm& & F J = ? A &stgéré ia=des.caméras ANPR.

Lbjectif de laCongestion Charging Zomst de réduire le nombre de véhicules et donc la congestion. Cependant,
la réalisation debénéfices métait nullement une priorité en raison des co(ts opérationnels élevés. Les recettes
nettes,comme prévu par la loi, doivent étre consacréesArhélioration du réseau de transport a Londres au cours
<=K <AP HJG; @9 AF =K 8 dlds Sontiiestinés & AE&idBaGoh Aels Serviced dells.

1 www.tfl.gov.uk/modes/driving/congestion-charge
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brussels ‘o

Source: www.wegenwiki.nl

Figure 4 : Signalisation de la zone de péage urbain du centre de Londres (Central London Congestion Charging Zone)

Echec de/xtension

Le systéme a été étendu en février 2007&uest de Londres\Western Extension ZopeCela a permis de doubler la
superficie ¢k la zone. En janvier 2011, cette zone a de nouveau été supprimée aprés un tour de consultations avec
la population.

Lien avec la zone de basses émissions

En février 2008, la zone de basses émissions dans la grande zone entourée parM2&r@reater Ladon) est
entrée en vigueur 24eures sur 24, 36urs par an. Les véhicules avec une norme euro récente sont autorisés a
circuler dans la zone, les véhicules plus anciens doivent payer un forfait (100 &26€ sterling par jour). La zone
de basses érnissions ne &pplique quAaux camions, y compris les camionnettes et les pigh.

Les camions qui ne respectent pas la limitdddE AKKAGF <GAN=FL H9Q=J MF= L9P=y
caméras. Il dy a donc pas de postes de péage.

La zone & ulta basses émissions (ULEZ) a été introduite kevBl 20192 une petite zone au centre de Londres

avec des normes strictes (autorisées pour les véhicules essence a partir de la classe euro 4 et pour les véhicules
diesel a partir de la classe euro gyur les voitures et les camions. Les véhicules plus anciens doivent payer un
forfait (12,50£ par jour pour les voitures particuliéres). En 2021, la zoneAdeEZ sera étendue.

Avenir

Il est prévu de convertir le péage de zone en autre chose, par exemplarélévement kilométrique sur
I&2nsemble du réseau, ouMtendre laCongestion Chargexistante a une plus grande zone. Wra pas de
calendrier concret pour cela.

Tarifs

Le montant du prélévement était adrigine de Sivres sterling(£). Lepéage est actuellement de 11,90
(13,1euros) par jour entre 7 et 1Beures en semaine, quelle que soit la fréquence des entrées et sorties de la CCZ.
Si le paiement st pas effectué avant le lendemain, le tarif est defl4

Chaque jour, 40@00véhicules circulent dans la zone de péage urbain de Londres (Croci, 2016).

Les utilisateurs ddutoPay bénéficient dine réduction de k. Il existe également des réductions substantielles
(jusquA 90%) pour les véhicules a faibles émissions et les résidentssiaine des exemptions pour les
motocyclettes, les servicesAlrgence et les taxis.

Il nxiste pas de systéme secondaire pour les utilisateurs occasionnels.

12 www.tfl.gov.uk/modes/driving/low-emission-zone/about-the-lez?intcmp=2263

PAGER6DE136



SMARTMCVE  BAOTIVITY

v
[Congestion Charging zone)

Central London
residents’ 90% discount applies
1 |:] Additional residents’ 90%
discount area
----- Congestion Charging zone
boundary
Main roads within charging zone
Uncharged roads

Figure 5 : La zone de péage urbain du centre de Londres (Central London Congestion Charging Zone)

1.2.3 DUBAI (CORDON AVEC LA DEREPUIS 2007

En 2007, le systéme Salffla été introduit & Dubai (Emirats arabes unis) par la Dubai Road and Transport Authority
(RTA). Il est trés similaire au systéme de Singapour, mais avec beaucoup moins de portspidss les
autoroutes principales en sont pounves. La plupart des postes de péage sont situés entre Dubai et Sharjah.

Lbjectif était de lutter contre les embuteillages sur ces routes. Il ndg)it pas dun véritable cordon, car il est
encore possible de se rendre en ville en empruntautres autoroutes.

Il'y a gportiques de péage.

18 www.salik.gov.ae
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Figure 6 : Portiques de péage de Dubai Salik

Au départ, le tarif maximum était de 24ED par jour, avec un prélevement d&ED (0,®uros) par passage. En
2013, le tarif maximum sera supprimé et tous les passages seront soumis a des péages.

Tous les véhicules doivent payeérl&xception des bus, des servicedudgence, des véhicules pour handicapés et
des véhicules militaires.

Les taxis faisaient initialement®bjet dAine exception, mais plus depuis 2018partir de 2013, le nouveau
taximétre, qui comprend un transpondeur Salik, est devenu obligatoire.

Source: photo Griet De Ceuster, septembre 2018

Figure 7 : Taximetre a Dubai avec 4 péages AED
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1.2.4 SUEDE (CORDONS AVEC ANPR)CKHOLMDEPUIS 2007, GOTEBORBEPUIS 2013

La Suede a mis en place deux péages urbains (Stockholm et G6te¥iokgy) outre, deux autoroutes (Motala et
1MF<KN9DD6 =L MF HGFL OPJ=KMF<6 KGFL HGMJNMK <AMF K

Stockholm a introduit un péagecordon depuis aolt 2007. En cas de péage cordon, les conducteurs paient un
prélévement lorsquils traversent un cordon autour Aine certaine zone. Le prélévement peut étre percuntrée
et a la sortie de la zone. Les conducteurs qui circulendvitérieur du cordon et ne le franchissent pagamt pas a

H9Q=J D= HJS$DSN=E=FLK 3F KQKLSE= <= H$9?2= ; GIJ<GF H=
La tendance est #ANPR, comme en Suéde. Ce sont principalement les anciens systémesiligent encore la
DSRC.

Le péage cordon de Stockholm a été précédémi projet pilote qui sest déroulé de janvier a juillet 2006. Le
systeme est devenu permanent aprés un référendum au cours duquel la ville de Stockholm a voté pdur (53
contre 47%) etles 14communes de banlieue ont voté contre (mais ces votesnt pas compté dans le
référendum). Un sondage réalisé en 2011 a montré quéo/@es habitants y sont désormais favorables.

A Stockholm, les automobilistes paient un prélévement différencié dda temps pour chaque passage de cordon,
peu importe la direction. leffet immédiat a été une réduction de 2 du trafic traversant les frontiéres du

cordon, y compris pendant les heures sans embouteillage en soirée. La réduction du trafic et le squidic au
systéme de péage ont augmenté au cours desrées suivantes (Borjesson et al., 2692A plus long terme, de
nouvelles augmentations du tauxAinposition et d&autres extensions du systéme de péage ont entrainé une
diminution moins importantedu trafic, probablement parce que les conducteurs les plus sensibles au prix
nAitilisaient plus leur voiture dans les zones urbaines. Par la suite, le soutien public au systéme de péage a de
nouveau diminué, les citoyens ayant constaté que les augmentatides tarifs de péage Avaient pas entrainé

une nouvelle réduction de la congestion routiere (Borjesson, 2018).

AGoteborg, le systéme a été introduit en 2013. Les deux systémes sont trés similaires. Dans les deux villes,
IAbjectif était de réduire les mbouteillages et daméliorer la qualité de/ir. Les recettes sont utilisées pour
financer des projets dnfrastructure, en particulier les transports publics.

*9 <A>>$8J=F; = =FLJ= D=K <=MP RGF=K =KL aSMekholnz LJ9>A,
contrairement & GoteborgaveclAntention de générer des recettes supplémentaires pour le gouvernement.

Le systéme est basé sur des caméras ANPR dans les deux villes. Le péage est en vigueur &hiee Bh 30 en
semaine.

Stockholm:
f  Lenombre detickets vendus par an &léve a 8illions, soit 400000passages par jour (Croci, 2016).
1 La superficie de Stockholm est de &n?, soit 16% de la surface de la ville.

 Le tarif sapplique par passage (entrée et sortiepOSEK (1,98uros) pendant les heures de pointe (730-
8h 30 et 16h-17h 30), 10SEK pendant les heures creuses etIBK pendant la derdieure de transition
entre les deux périodes. Les taux étaient environ deux fois moins é&eué ceuxci jusqun 2015.

f Le montant maxmum est de 11GBEK par jour (jusq@n 2015, il était de 68EK).
Goteborg:
1 1y a environ 600@00passages par jour.

1 Les tarifs en heures de pointe sont de 3EK (2,14uros), en heures creuses deSEK (0,88uro) et
pendant la demiheure de transitionde 16SEK (1,5@uros).

1 Le montant maximum est de 68EK (5,88uros) par jour.

14 https://transportstyrelsen.se/en/road/Congestion-taxes-in-Stockholm-and-Goteborg
15 Borjesson et al. (2012). The Stockholm congestion chargesd 5 years on. Effects, acceptability and lessons learnt. Transport Policy 20, 1-
12.
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f LorsquAun véhicule franchit plusieurs portiques au coursathe méme heure (trafic de transit), seul le tarif
le plus élevé mesuré sera facturé. fgit de la régle dyprélévement unique gingle charge rulg valable
uniguement a Goéteborg, et non a Stockholm.

Il existe des exceptions dans les deux villes pour les bus, les taxis, les serficgsnte, les motocyclettes, les
personnes handicapées et le personneilitaire. Jusquin 2015, les étrangers et les véhicules a faibles émissions
SLOA=FL $?29D=E=FL =P=EHLS$K <= H$9?2=J] E9AK ;= FA=KL

Il nA a pas de systéme secondaire.
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Sourcehttps://transportstyrelsen.se/en/road/Congestioptaxesin-Stockholm-and-Goteborg/Locatiorrof-control-points

Figure 8 : Péage cordon de Stockholm

1.2.5 MILAN (ZONE/CORD®MEC ANPRYDEPUIS 2012

Le systéme Area'®(Pedaggi urbani di Milar)ca Milan a été introduit en janvier 2012 sous la fornfeng période
dA&ssal’, et a partir de 2013 comme un péage urbain définitif.

Le péage urbain est le résultat de tambinaison dune LEZ originale etAine taxe sur les émissions appelée
«Ecopass», suite & un référendum visant a la réformefActopass était un péage dans une zone a faible trafic
(Zone a Traffico Limitajoentre 2008 et 2011 AEcopass étaitmposéde 7h 30 & 1% 30 en semaine. Le niveau de la
taxe Ecopass dépend des émissions du véhicule.

Le systéme de péage Ecopass imposait une taxe Atitisation des véhicules polluants dans la zone de péage et
interdisait méme les plus polluants. Bien que $gstéme vise essentiellement & améliorer la qualité dirl, il est
également efficace pour réduire la congestion routiére (Rotaris et al., 2§1Toutefois, ses effets ont été réduits a

16 www.areacmilano.it
“Pendant | a p®riode dbéessai, une p

oc®dure devant | e Coiedelaglelleded £t a't

r
pr® " vement nda pajmillet@t@sappeimu®. due25®sul tat de dfiadupréleven®Ratadétée a ®t ¢

avancée a 18 heures le jeudi.
18 Rotaris, L. et al. (2010), The urban road pricing scheme to curb pollution in Milan, Italy: Description, impacts and preliminary costi benefit
analysis assessment, Transportation Research Part A 44, 359i 375.
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moyen terme grace dmélioration des technologies de réductionas émissions des nouveaux véhicules
(Danielis et al., 2012).

Clest pourquoi, en 2012, le prélévement destiné a limiter la pollution a été converti en un prélévement destiné a

limiter la congestion sous le nom Area C. En plus de lutter contre les embolded 9 ? = KJ] DAG: B=; LA>

des fonds pour investir dans les transports publics et les modes de transport actifs, et de réduire la pollution
atmosphérique, la pollution sonore et les accidents de la route.

Ce péage urbain, qui ne couvre qué&&de la ville, a permis de réduire considérablement la pollution
atmosphérique et le trafic. Toutefois, ce péage urbain a également entrainé un déplacement du trafic vers des
routes non taxées et son efficacité pour réduire le trafic routidest avérée farement tributaire de la disponibilité
de transports publics fiables (Gibson et Carnovale, 2815

*A J=9 | =KL =F KGA MF H$9?= RGF9D ; GEE= K *GF<J=KIJ

a lentrée de la zone et on peut ensuite conduiibrement dans ou hors de la zone pendant une journée.

La superficie de Milan est dekBn?, soit 4,5% de la surface de la ville. Environ 1800N § @A ; MD=K H9 KK =F

C chaque jour.

Source: Wikipedia

Figure 9 : L6Area C " Milan en 2018 (en rouge)

Le péage est en vigueur entrehB0 et 1 30 en semaine (jeudi jusda 18h).

"D KA &S parjouk enrplusMIF KMHHDS$E=FL HGMJ D ZearésNAsKIBdEIEs= E=F L
polluants sont interdits, comme dans une LEZ.

Les 77000habitants bénéficient de 4@ntrées gratuites par an.

Il existe des exemptions pour les motocyclettes, les servicAsgence, les bus et les taxis. Jus@n 2016, il y avait
également desexemptions pour les véhicules électriques (hybrides) et les véhicules au GNC et au LPG.

En outre, il existe une interdiction totale des vieilles voitures.

Il nA a pas de systéme secondaire.

19 Danielis, R. et al. (2012), A medium term evaluation of the ecopass road pricing scheme in Milan: Economic, environmental and transport
impacts, Economics and Policy of Energy and the Environment 2, 49-83.
2 Gibson, M. & M. Carnovale (2015), The effects of road pricing on driver behavior and air pollution. Journal of Urban Economics 89, 62-73.
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Tableau 2 : Tari fs dwlanen26l8e a C

Engine class — Gasoline Diesel
Hybrid / bi-fuel | Electric | Scooters
Eurclevels— g 5 4 3|2 1 0 6 5| 4|3[2|1]0
non-residents €5 €5 free’ free free
residents? €2 banned €2 banned free’ free free
commercial €3 €3 free! free MNA
public service® free banned* free banned* free MA

Source: Wikipedia
Notes:'B MK | MA K G;2lleShabitants béRddicient de 4éntrées gratuites par an®Y compris les transports publics, les
services dirgence et les taxis* Sauf exceptions

1.2.6 NORVEGE (CORDONS AVEC DSRREABEDEPUIS 1986, OSMKDEPUIS 1990

En Norvege, la tarification routiére sous forme @ordonsest utilisée depuis plus de 6éns, les prix variant par
unité de temps. Bien que le financement des infrastructures de transport ait ibjéctif principal de ce systéme,
il a également été utilisé comme un instrument de gestion de la demande de transport routier. Au débpinion
publique norvégienne était fortement opposée a cette réglementation, mais cette résistanféstgjuelque peu
affaiblie lorsque les navetteurs ont commencé a ressentir les avantages de ce régime en termes de fluidité du
trafic (leromonachou et Warren, 2006).

Il'y a au total 20@ostes de péage en Norvége. Iy en a 5 autour des villes sous la fokmesdrdon:
i Bergen
1 Oslo/Baerum
I Kristiansand
1 Namsos
1 Nord-Jeeren

Le péage autour de ces\dlles était a Prigine destiné a payerhfrastructure, tout comme les autres routes a
péage. Toutefois, apres le financement des infrastructures routiéres, les péages sont restés englbes recettes
sont maintenant utilisées pour cofinancer les transports publics. En octobre 2011, ce régime de péage a été
complété par des péages urbains, suiteAIFL J G<M; LAGF H9J D= ? GMN=J Rtiiger F L
des péages urbias afin de réduire les émissions de gaz a effet de serre et de polluants atmosphériques et de
soulager la congestion routiére.

Tous les véhicules doivent payer un péage/&cteption des motocyclettes, des serviceduidgence, des véhicules
électriques, ds véhicules pour handicapés et des bus.

Le péage autour @slo est de 45/50/55/60 NOK (4,8/5,3/5,8/6\80s) pour les voitures particuliéres et de
104/166/135/198 NOK pour les camions. Les tarifs varient en fonction de la période de la jolfuagiguement a
Oslo, Trondheim et Bergen.

Dans dautres endroits, les tarifs sont compris entre 8 et IA®K (10,@uros) pour les voitures particuliéres.
Le péage est en vigueur 2ures sur 24, jours sur 7.

Dans de nombreux endroits, unerégle dune heure» sapplique : on doit payer un prélévement au maximum une
fois par heure. De plus, il y a un nombre maximuale passages facturés par mois, qui varie de 30 a 110 selon le
lieu.
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Avec Ainité embarquée AutoPASScollée sur le paredrise, tous les passages de péage sont enregistrés via DSRC
et automatiquement débités du compte du client. Untag de péage> AutoPASS est obligatoire pour tout véhicule
deplusde3 8 GFF=KJ] Q ; GEHJAK HGMWASSonbénéfidid dire FeQustionkdg 10 aBs ; DA
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Source: www.autopass.no

Figure 10 : Péages autour de Bergen et Oslo

Les véhicules des utilisateurs occasionnels qéont pas dutoPASS peuvent également pasgear les portiques
de péage. La caméra ANPR enregistre aldslisateur et lui envoie la factureCeluici nAura pas de réduction.
Cette facturation est gérée par Euro Parking Collection, qui demande aux utilisateurs étrangensatjistrer leur
plaque ddmmatriculation a avance pour faciliter le traitement, mais ce®@st pas obligatoire.

1.2.7 SINGAPOUR (CORDON AVES)}»&P2020

Singapour a été le premier pays au monde a mettre en place un systéme a grande échelle pour lutter contre la
congestion routiére. En 1975, un programme de licences de zone (Area Licensing S&hns) a été lancé.

Depuis 1998, le systéme fonctioe via DSRC avec une carte a puce prépayée qui se branche sur une OBU, et le
nom a été changé en ERP (Electronic Road Pricing).

En 2020, le systéme sera remplacé par un systéme basé sur le GPS, parfois aussi appelé ERP2. A partir de ce
moment, chaque véhiule paiera le méme tarif glwuparavant: un montant par portique franchi, en fonction du

lieu, de Weure et des caractéristiques du véhicule. Le tarif ne dépend pas du nombre de kilométres parcourus. Le
passage au numérique est une intervention puremesthnique: les nombreux portiques DSRC sur les routes
peuvent alors étre retirés. Singapour sera alors le premier pays ou un systeme GPS sera mis en place pour les
voitures particuliéres.

Lbjectif du nouveau systéme est de lutter encore davantage con&reongestion’on pense méme a une
tarification en temps réel, ou les tarifs du péage changent directement en fonction de la congestion actuelle.

Le systéme fera varier les tarifs en fonction déinéraire et des informations en temps réel sur la corgjen.
LAbjectif est de mieux répartir la demande de trafic sur les itinéraires et les horaires, et de la détourner vers des
modes de transport alternatifs. A cette fin, le systéme fournira également des informations. Le paiement des
parkings sera égalemat possible avec le méme systéme. Ceservices a valeur ajoutée (alue added servicés
devraient contribuer a rendre la tarification routiére plus acceptable.

Une période transitoire de 18ois est prévue pendant laquelle le systéme actuel (portiqueSRIC) et le nouveau
systéme coexisteront, avec les mémes prélevements basés sur le passage de certains points (80 péages autour du
; =FLJ=06y 'D =KL HJSNM <= H9KK=J MDL$JA=MI=E=FL K MF

2L www.autopass.no
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planning concret Dans tous les casilchitecture peut étre utilisée pour facturer au kilométre, éventuellement en
fonction du niveau de congestion (méme dynamique), pour le combiner avec péage zonal, etc.

Lenombre dML ADAK9L=MJK <M KQKL $E =s supposeKdue t6l9 IKs véhiuteB iMmatricu@s K
a Singapour sont des utilisateurs &st-a-dire 536882voitures particuliéres et 43855autres véhicules (camions,
motocyclettes, buscamionnettes taxis). Beaucoup de Malaisiens utilisent également le éyst.

L&nsemble du réseau routier comprend 164n de voies rapides, 698 dArtéres, 578outes collectrices et
2 055routes locales (chiffres de 2014).

Un systéme secondaire est prévu. Les détails ne sont pas connus.

Get Real-Time Information
Direct From Your
On-Board Units (OBU)

Virtual Cards  Credit/Debit
ol = Cards

EASE OF PAYMENT FOR:

Automatic Payment For
Off-Peak Car Usage

B’ Checkpoint Tolls \o

Bl Parking Charges
(including Road-side Parking)

Source: DirtaghanConsulting & IWA (2018)

Figure 11 : Marketing de la taxe routiére & Singapour

1.2.8 PRELEVEMENT KILOMETRIQUE AVEC GPS

Avec ce systeme, une OBU est placée dans chaque véhicule. Ces appareils utilisent a la fois le GPS et IqutSM, ce
permet d&nregistrer en temps réel le nombre de kilométres parcourulglre et la localisation de ces kilométres.
LAOBU enregistre donc en permanence le lieu et le moment ou le véhicule roule, afin que cela puisse étre mis en
correspondance avec unearte routiére a partir de laquelle il est possible de décider du montant des

prélévements routiers dus. Attilisateur peut ou non recevoir un retourhformation a ce sujet. Cela dépend du

type dOBU.

Le prélevement est directement lié a la distance patzue. En outre, il peut également étre différencié en
fonction du temps, du lieu, du type de route, de la direction, du type de véhicule et des caractéristiques
environnementales du véhicule.

Il existe actuellement Systémes de péage en service dansriende quinécessitentlAtilisation du GPS
Allemagne, Slovaquie, Hongrie, Russie et Belgique. Tous ces systémeBpmiguent quAux camions. Seuls le
systéme belge Viapad%et le systéme hongroisAnt pas de fournisseur de services uniquéesutilisateurs ont la
possibilité de choisir leurs propres fournissesiet OBU.

22 www.viapass.be
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2. COLLECTE DE DONNEES SUR LA MOBILITE

Lbjectif de la compilation des données sur la mobilité est de fournir des informations pour le modéle TREMOVE.
Le modéele TREMOVE compreael multiples variables de mobilité

1 Déplacement_domicilecette variable est une agrégation du domicile du voyageur et de la localisation de
IBrigine et de la destination du déplacement.

1 Motif: Affiche la raison du déplacement
1 Les modes de transparinode de transport du déplacement

1 Période de la journéepériode du déplacement regroupée selon les différentes périodes pertinentes de la
journée.

Ces variables qualitatives et leurs combinaisons produisent 3@0ations pour lesquelles les voyageurs
kilométres sont estimés dans et autour de la Région de BruxeCepitale (RBC). Cehapitre explique ddu
proviennent les données et comment cette estimation a été faite.

2.1 SOURCES DE DONNEES

Plusieurs sources de données ont été retraitées en informationsipla saisie des données du modéle TREMOVE.
Une recherche sélective et ciblée de données a été effectuée, dont les points forts de chaque source de données
ont été utilisés pour obtenir des chiffres fiables. Cela a donné une image réaliste de la matalité et autour de

la RBC. Les sources de données les plus importantes sont énumérées.

2.1.1 DONNEES DRAEZONE DE BASSES EMISSIONS (DONNEES LEZ)

La zone de basses émissions (LEZ) est active8nsémble du territoire de la RBC. Le contrdle de la zone de
bassesémissions se fait au moyen&nviron 200caméras ANPR, qui sont réparties de maniére hétérogéne sur le
territoire de la RBC, Autres caméras se trouvant en bordure de la RBC et sur les principales routes de liaison. Les
données obtenues sont divisées efeux groupes; <AMF= H9JLJ] D= FGE:J= <= H9KK
p 9ES$J9/1 =L <A9MLJ= H9JL/ MFAnmaricdadioh bes weMculds{(\) Kveclles <= |
informations relatives au véhicule.

Dans la premiere phase de cette étude, une semaine de données brutes a été offerte par le client. Dans la
deuxiéme phase, un mois de données a été mis a dispositienmois de février 202@e mois estin mois récent
représentatifde la situation avanta crise du coronavirus qui a débuté en mars 20R@ns kensemble, les

données permettent de se faire une bonne idée de la répartition des transports motorisés pour chaque période de
la journéeg et ce, pour les résidents de la RBC et les visiteurs. Eregles données permettent également de

recueillir quelques caractéristiques de la situatiocio-économiquedes passants par commune.

*= HGAFL >GJL <= ;=K <GFF$=K =KL | MA=DD=K ; GFKLAL M=
trafic motorisé pour les différentes périodes de la journée. Dans la figurdagsous, nous remarquons une petite
différence entre les résidents et les visiteurs. Les visiteurs conduisent proportionnellement un peu plus aux
premiéres heures et un peu moins auetires tardives que les résidents.
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Figure 12 : La répartition horaire globale des passages sur la journée pour les visiteurs et les résidents

2.1.2 MONITOR

Dans Rtude Monitor, le comportement de la population belge enatiére de mobilité est mesuré au moyen
d&nquétes. La recherche a été menée par le SPF Mobilité et Transport en collaboration/natitut belge pour
la sécurité routiére en 2016. Un certain nombre de mises a jour ont été effectuées en 2018. Les slsenée
composent de plusieurs tableaux qui peuvent étre reliés entre eux afin de fournir une image globale de la
mobilité, des motifsde déplacementet des caractéristiques sociéconomiques des voyageurs.

fournissent des informations suﬂhteractlon de plusieurs varlables pertinentes et sur leurs combinaisons qui sont
utilisées pour alimenter le modéle TREMO&Hesdonnent une image deAccurrerce simultanée de multiples
variables de déplacement telles que les modes de transport, le motif du déplacement, le domicile de(s)
voyageur(s),drigine et la destination du déplacement et le moment du déplacement.

LAnalyse a porté sur legépartitions marginales des variables séparément. Les répartitions marginales

nécessitent moins de degrés de liberté et permettent une bonne estimation pour les petits échantillons. Pour les
nombreuses combinaisons de variables, le nombr&dhantillons éit parfois trop faible pour obtenir des

estimations suffisamment fiables, en particulier pour les combinaisons moins fréquentes qui concernent les

modes de transport les moins utilisés. Parmi les combinaisons, on retrouve par exemple un déplacement
professionnel & vélo entre 2heures et heures de Bruxelles vers un autre endroit par un résident. Afestimer
correctement toutes les combinaisons, un modéle a été utilisé dans lequel le nombre de kilométres parcourus a
§LS EG<$DAKS K nDrdghales des vakablgs €ambidééesAakssAci@es aux répartitions combinées.
Sur lesFigurel3aFigurele/] MF ; =JL9AF FGE: J= <= JSH9JLALAGFK KGFL
apres nettoyage et filtrage pour la RBC. Notez qué&igurel3concerne les voyageurkm et non les véhiculegm,

=L MFAI M=E=FL DA=FI| MSL= + GF AL Gccupaloh feda véitGd/edt;plas élevé < GF
chez les résidents de la RBC que chez les visiteugst @ourquoi le nombre deoyageurskm pour la voiture est

plus élevé que le nombre de véhicukdsn pour lesrésidents LaFigurel3montre la mobilité intégrée de tous les

modes de transport sur un jour man de la semaine (et non sur un jour de weekd) répartie entre les visiteurs

et les résidents de la RBC.
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W Visiteur M Résident

Source: Monitor, SPF Mobilité et transports

Figure 13 : La répartition de la mobilité globale des résidents par rapport aux visiteurs de la RBC, en voyageurs-km pour tous
les modes de transport confondus sur un jour moyen en semaine

REPARTITION DES MOYENS DETRANSPORT

EN RBC
W Voiture-camionnette M Bus-tram-métro
W Vélo-marche W M otocyclette
W Train

Source: Monitor, SPF Mobilité et transports

Figure 14 : La répartition de la mobilité des voyageurs-kilometres selon la catégorie de mode de transport sur un jour moyen
en semaine
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M Non professionnel M Domicile-travail M Professionnel

Source: Monitor, SPF Mobilité et transports

Note: Dans ce cas, les trajets domicile] 9 N9 AD F AAF ; D ldnt Fels etldduis lelieu detéantiD 19es trajits
professionnels sont des déplacements dans le cadre de la fonction occupée. Tous les autres trajets (scolaires, loisirs,
shoppingy ) appartiennent a la catégorie des trajets non professionnels.

Figure 15 : La répartition des voyageurs-km selon les motifs de déplacement dans la RBC

Intensité de la mobilité globale en RBC
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0 .
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voyageurs-km/h

Périnde de la journée
Source: Monitor, SPF Mobilité et transports
Figure 16 : Lantensité moyenne (en voyageurs-km par heure) en RBC pour tous modes confondus selon les différentes

périodes d@n jour moyen en semaine

2.1.3 BELDAM

Beldamest le précurseur de Monitor. Bien que les données datent de recherches menées en 2010, elles peuvent
fournir davantage dinformations sur la combinaison de variables importantes, plus précisément en estimant
IAdccurrence simultanée des différentes varilgs, les motifs des déplacements en combinaison avec les
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caractéristiques socieéconomiques des voyageurs. Ces estimations sont éditées de maniere similaire aux
<GFF$§=K +GFALGJ =L >GFL G>>A; = <shguftdBeldahAdmdife davantige< GF F .
de personnes sondées qui se situent a Bruxelles.

2.1.4 MODELE DE TRAFIC REGIONAL DU VLAAMSE RAND

Le modéle de trafic régional du Vlaamse Rand montre les flux de trafic pour différentes régions de la RBC et du
Vlaamse Rand (périphérigamande deBruxelles). Il aété développé par la Région flamande. Les données LEZ ne
montrent que la répartition du trafic motorisé pour les différentes périodes de la journée en RBC. Le modéle de
trafic régional du Vlaamse Rand a été utilisé comme source de données géterminer la répartition du trafic
motorisé sur les différentes périodes de la journée pour le trafic en dehors de Bruxelles.

Intensité des voitures et des camionneties en périphérie

flamande
0.25
072
=
E 015
!."I
a
& 01
=)
o
g
0 05 I
Th-10h 10k-15h 15h-16h 16h-19h 18h-21h 21h-7h

Période de la journée

Source: Modéle de traficégional du Vlaamse Rand

Figure 17 : Léntensité moyenne (en voyageurs-km par heure) hors RBC pour les voitures et les camionnettes selon les
différentes périodes d@n jour moyen en semaine

2.1.5 MODELE MULTIMODAL, MAM2 ET MUSTI

En plus de/fstimation des répartitions, plusieurs sources de données ont été utiliséesrpeatimer les véhicules
kilomeétres du trafic motorisé avant la crise du coronavirus. Dans une premiére phase, les kilomeétres du
recensement de Bruxelles Mobilité de 2018, associés a des extrapolations du plan de mobilité régional de
GoodMove, ont été utiiés pour estimer le nombre de kilométres parcourus a Bruxelles. Le résultat a été comparé
aux kilomeétres du modéle de trafic régional du Vlaamse Rand et a donnéd9846véhiculeskilometres. Apres la
premiére phase, la source de données de MUSTI a ég& rdidisposition. Cette source de données a montré une
surestimation modérée du nombre de véhiculdslomeétres.

Plusieurs sources de données ont été collectées affabdenir une image plus précise de cette importante
guantité. Outre le modéle de traficégional du Vlaamse Rand, le modéle multimodalles modelesMAMet MUSTI
ont été utiliséscomme source. Le modele MAM a été développé par TML et est utilisé par chaque région pour
IAnventaire annuel des émissions dues au trafic. Il permet de faire dévigions. Lenodéle MUSTI est un modeéle
multimodal stratégique de déplacement pour la Région de Bruxel@apitale. Il comprend les flux de circulation
et les vitesses de circulation poukleure de pointe du matin. Le modéle multimodal est un modéle du
département de la mobilité et des travaux publics du gouvernement flamand, et consiste en un modéle de
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sélection du mode de transport et un modeleAdd9 > > = ; |l lutBise Ae€ données aussi proches que possible des
chiffres clés disponibles pour la Flandrissues des enquétes sur les comportements de mobilité (OVG).

Tableau 3 : Vue dé@&nsemble des véhicules-kilomeétres et des voyageurs-kilométres selon les différents modeles

MODELE VEHICULB-KM TAUX BOCCUPATION VOYAGEURKM
Vlaamse Rand 8p n922 1,35 11p 0345
Musti 8n n302 1,35 110 408
Bruxelles 8c y 588 1,35 11T H4894
Environnement
(MAM)

Modéle 9 n4b2 1,35 13n 1340

multimodal (MM)

Le tableau cidessus donne un apercu des informations sur le kilométrage total obtenu a Bruxelles a partir des
différentes sources de données. Pour le modéle de trafic régional du Vlaamse Rand, les km ont été divisés en deux
parties: la partie qui concer les routes régionales et la partie qui concerne les autoroutes. Les autoroudest n

HOK $§L$ AF; DMK=K O:; = I MA $S§L9AL D= ;9K <9FK D9 HJ=EA:
Monitor ont été retenus et vérifiés avec le modeéle deficarégional du Vlaamse Rand et le modéle multimodal. Les

km obtenus et les répartitions des différentes sources permettent de distribuer les données dans les catégories
pertinentes pour le modéle TREMOVE.

2.1.6 ANALYSE ORIGHRESTINATION, DONNEES TOMTOM

LAutil ODIQ permet &xaminer lesfloating car data(« données flottantes de véhicule¥en fonction des
demandes ddrigine et de destination des données TOMTOM. Les données visualisée®dptrpermettent de
calculer une vitesse moyenne et aident a estimer les distances parcourues a Bruxelles et en dehors de Bruxelles.

2.2 TRAITEMENT ET COMPILATION DES DONNEES

Les répartitions multimodales sont estimées pour les variables qualitatives et lénrsractions. La compilation

de données provenant de différents ensembles de données amélidstimation des répartitions multimodales
basées sur un plus grand nombre de données. Par exemple, les données Monitor peuvent étre enrichies avec les
données [EZ et vice versa. La répartition des données LEZ donne une bonne image des déplacements par unité de
temps pour les résidents et les naésidents de Bruxelles. Comme cette distribution est basée sur de nombreux
échantillons denregistrements de caméras AMNR, un grand poids est accordé a cette estimation lors de
IAgrégation de toutes les estimations de distributions de temps pour le trafic motorisé. Monitor recense
2000déplacements dans et autour de Bruxelles et a donc un poids plus faible. Il en va deenp@ur les données

de Beldam. Néanmoins, Monitor et Beldam odivantage de contenir toutes les combinaisons pertinentes de
certaines variables ntrée importantes pour le modéle TREMOVE. Le point fort de ces deux ensembles de
données est qlls permettent d&stimer la relation entre deux ou plusieurs variables telles gdgturrence

simultanée des modes utilisés par rappoau motif de déplacementinsi que le moment du déplacement.

Lorsque Restimation du nombre total de km a été déterminée par modz chiffre global peut étre distribué de

@QIML =F : 9K KMJ LGML=K D=K ; GE: AF9AKGFK HGKKA: D=K <:
estimées précédemment. Cette méthode de travail constitue la base de la compilation des donnéestquasites

modes de transport. Les variables qui sont estimées sont énumérées damalideaud.
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Tableau 4 : Les variables qualitatives qui décrivent une partie importante de I&ntrée TREMOVE

PERIODE DE LA

DEPLACEMENT_DOMICILI MOTIF MODE JOURNEE
Visiteur vers/de RBC Non professionnel Voiture-camionnette Semaine7-10h
Résident vers/de RBC Domiciletravail Bustram-métro Semainel5-16h

Résident vers/de ailleurs Professionnel Vélomarche Semainel6-19h
Motocyclette Semainel9-21h
Train Semaine21-7h
Samedi
Dimanche

2.3 AJUSTEMENTS ENTRE LA PREMIERE PHASE (AOUT 2020) ET LA DEUXGEMB®BRESB20) DE CETTE
ETUDE

Dans la deuxiéme phase d&tude, des sources de données supplémentaires ont été exploitées, telles que le
EG<SD= EMDLAEG<9D =L D= EG<SD= +MKLAgK #F GMLJ=J D=K
ont étéséparés. On obtient un nombre inférieur de véhiculks et de voyageurskm dans la RBC en passant de
14,4millions & 11,5millions de voyageurskm.

Apartir de nos propres estimations via les données d@@DIQ et des estimations obtenues auprés du clidat,
nombre moyen de véhiculekilomeétres parcourus par personne a Bruxelles a été estimé a une fourchette allant
de 13 & 1%m, contre 1%m auparavant. Cela implique que le nombre de véhicules est plus élevé que celui
initialement calculé lors du premietour. Lors de la premiere phase, ce chiffre était en moyenne de
440000véhicules par jour avant la crise du coronavirus (augmentation de ¥28es passages ANPR). Le nombre
minimal de 560000utilisateurs obtenu lors de la seconde phase semble pigaaliste, soit une augmentation de
163%. Les données sont basées sur un mois entier de données LEZ. Lors de la premiére phase, des ddmaées d
semaine avaient été mises a disposition.

DAwtres ajustements entre la premiére et la seconde phase sdntploration et Atilisation de lensemble de
données Beldam. En ao(t 2020, il a été décidé de ne pas utiliser les données Baldaom ensemble de données
similaire et plus récent était disponible, & savoir Monitor. En octobre 2020, il a été dédikdélare les données
Beldamafinds FJ A; @AJ D=K =KLAE9LAGFK Rlgadhterra@drlenombred®A=F1 MS
personnes interrogées, ce qui améliore la représentativité. Cela a permis de mieux estimer le nombre de
voyageurskilomeétres pour lescatégories des occurrences simultanéesbutil ODIQ permet de mieux connaitre le
nombre de kilométres parcourus a Bruxelles et de mieux répartir les kilometres parcourus entre les kilométres en
Région de Bruxelle€apitale et les kilométres en dehors dewBelles. Dans la deuxieme phase, le modéle régional
du Vlaamse Rand a permis de mieux estimer la répartition dans le temps des kilométres parcourus en dehors de
Bruxelles. Toutes ces améliorations ont permis de mieux estimer le nombrea@geurskilometres et, a terme,
dAbtenir une meilleure prévision du modéle TREMOVE.
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3. SIMULATIONS AVEC LE MODELE TREMEBWEETS SUR LA MOBILITE DES PRELEVEMENTS
SMARTMOVE

3.1 INTRODUCTION

Dans ce chapitre du rapport, nous utilisons le modéle TREM®MIr simuler les effts des prélévements
SmartMove sur la mobilité.

La structure de ce chapitre est la suivante. Dans la paBti2 nous décrivons les six différents scénarios taniés
qui sont analysés. Dans la part®3, nous examinons ensuite les effets des scénarios tarifaires sur le trafic et sur
les déplacements en Région de Bruxel€sytale (RBC) et les recettes 4is générent.

3.2 SCENARIOS TARIFAIRES

Le prélevement SmartMove se compose de deux éléments prélévement de base et un prélévement
kilométrique. Les deux prélévements&ppliquent aux voitures et aux camionnettesrculant en RBC. Les
prélévements ne &ppliquent pas aux kilométres parcourus sur les autoroutes de la RBC.

f PRELEVEMENT DE BASEprélévement de base est d0 par joulutilisation dAin véhicule. Ce montant
est plus élevé pendant les heures de poirgae pendant les heures creuses. La nuit et le wesld, aucun
paiement n&st di. Le prélévement de base dépend de la puissance fiscale (CV) des véhicules.

f PRELEVEMENT KILOMETRI4Et le montant & payer par kilométre parcouru. Il est plus élevé aux
heures de pointe qéaux heures creuses.

Nous examinons six scénarios, chacun avec un préléevement de base et/ou kilométrique différent.
3.2.1 PRELEVEMENT DE BASE

La figure suivante donne un apercu du prélévement de base applicable pour les périodes de pointepgiriedes
creuses dans les six scénarios tarifaires, selon la puissance fiscale (CV) du véhicule.

Dans les scénarios A a D, le prélevement de base consiste en un montant de base auquel est appliqué un
coefficient en fonction de la puissance fiscale du vélie. Les scénarios A et B supposent un montant de base de
1euro en période de pointe et de O¢iuro en période creuse, qui sont ensuite tous deux multipliés par un
coefficient. Dans les scénarios C et D, ces montants sont réduits de moitié. Le tableawitjdonne un apercu des
multiplicateurs utilisés.

Prélévement de base aux heures creuses Prélévement de base aux heures de pointe
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Figure 18 : Le préléevement de base pour les périodes creuses et les périodes de pointe dans les six scénarios tarifaires
(eurof/jour de semaine)

Zpour une br ve descriptilon du mod le, voir | dannexe
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