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Résumé 

Les projets et leur contexte 
Ce dossier rassemble deux écobilans de Swissmetro qui tentent d’apporter des 
réponses à deux questions différentes mais néanmoins liées, à savoir : quels sont 
les impacts sur l’environnement (a) de la construction et de l’exploitation et (b) des 
activités induites par Swissmetro. 

L’écobilan des effets directs sur l’environnement, qui constitue la première partie de 
ce dossier, a été motivée par le constat dressé par l’EIE selon lequel Swissmetro 
apparaissait comme le moyen de transport le plus respectueux de l‘environnement 
et capable de satisfaire l’accroissement de la mobilité à long terme en Suisse – 
c’est-à-dire un doublement au cours des 20 prochaines années. La question était de 
savoir si, en choisissant pour le système étudié et pour les effets sur 
l’environnement considérés des définitions différentes de celles retenues par l’EIE, 
les écobilans conduiraient ou non aux mêmes résultats. 

Cette étude a été menée par le groupe Energie-Stoffe-Umwelt dans le cadre du 
projet Swissmetro de l’ETH. Les conclusions de l’écobilan de 1997 “Ökobilanz 
Swissmetro - LCA für ökologische Optimierung & Vergleich mit anderen 
Verkehrsmitteln (mit Vertiefung Untertagebau)” reposent sur la définition du système 
datant de 1996. Mais la demande de concession pour la ligne-pilote Genève-
Lausanne utilisait d’autres spécifications, dictées en partie par les enseignements 
de l’étude de 1997. Par conséquent, une actualisation de l’écobilan des impacts 
directs avec les spécifications propres à la demande de concession par le 
professorat Sciences naturelles & sociales de l'environnement (UNS) a été rendue 
possible par le PNR 41. La première partie de ce dossier présente les résultats de 
cette actualisation. 

Cette comptabilité environnementale de Swissmetro se situe à la frontière entre la 
comptabilité d’un objet (produit ou service) et la comptabilité d’une technologie 
(nouveau moyen de transport). On a donc supposé que le contexte général de 
l’étude ne changeait pas. En conséquence, le professorat UNS a conçu un second 
écobilan prenant en compte tous les changements de société (aussi bien ceux 
causer par Swissmetro que ceux généralement admis comme allant se réaliser). 
Cette étude ne devait considérer que le développement du trafic et la construction 
de bâtiments en ce qui concerne les effets cause par Swissmetro. Cet écobilan des 
effets induits a également été financé par le projet Swissmetro de l’ETH et par le 
PNR 41. 

Le premier bilan du Swissmetro couvre la ligne-pilote Genève-Lausanne, et le 
second tout le réseau Swissmetro (y compris les liaisons vers Coire et Sion). Ces 
deux études se différencient en plus par des hypothèses concernant la dimension et 
la construction de tunnels, la valorisation des matériaux d'excavation et la technique 
du Swissmetro. Par conséquent, ce dossier se présente en deux parties distinctes, 
bien que très liées. 
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Ecobilan du Swissmetro – Les impacts de la 
construction et du fonctionnement sur 
l’environnement (1ière partie) 

Objectifs, procédés et hypothèses 

La comptabilité des impacts de la construction et du fonctionnement sur 
l’environnement avait deux objectifs. Il s’agissait d’une part d’identifier les 
possibilités d’optimisation écologique de Swissmetro (écodesign) et d’autre part de 
poser les jalons d’une comparaison de Swissmetro avec les autres moyens de 
transport (optimisation écologique pour satisfaire une augmentation attendue de la 
mobilité). 

A cette fin, les impacts sur l’environnement ont été déterminés avec l’aide de la 
méthode du Life Cycle Assessments (LCA) qui utilise comme indicateur principal 
pour l’évaluation des deux problèmes le besoin en ressources énergétiques non-
renouvelables. Les impacts sur l’environnement ont ensuite été classés selon la 
méthode CML. Les impacts des autres moyens de transport ont été déterminés à 
l’aide des données contenues dans “Ökoinventar Transporte”. Pour l’optimisation 
écologique, le kilomètre-véhicule (kmv) a été retenu comme unité fonctionnelle car la 
consommation en énergie des véhicules est quasiment indépendante du nombre de 
passagers à bord. L’unité fonctionnelle pour la comparaison avec les autres moyens 
de transport est le kilomètre-passager (kmp) puisqu’ici le taux de remplissage, et 
donc le nombre de passagers transportés, est déterminant pour le résultat. 

La structure de comptabilité de Swissmetro a été choisie en fonction des besoins et 
des problèmes d’optimisation écologique ainsi qu’en fonction de la comparaison des 
modes de transport. Les spécifications de la demande de concession pour la ligne-
pilote Genève-Lausanne ont été retenues comme données de référence pour la 
comptabilité. 

Résultats 

Le tableau 1 compare les besoins en énergie des différents éléments du système 
tels qu’ils ressortent du premier écobilan et de sa version actualisée. On table ici sur 
une durée d’utilisation du système de 100 ans. L’évidente réduction des besoins 
totales en énergie de presque 20% se compose d’une réduction encore plus 
importante des besoins en énergie pour l’exploitation des infrastructures et de 
quelques petites hausses pour les autres éléments du système. 

L’important réduction des besoins en énergie pour l’exploitation des infrastructures 
est due à l’adoption d’ascenseurs avec récupération d’énergie. Cette adoption est 
en partie le fruit de l’importante consommation d’électricité de ces infrastructures 
constatée lors du premier écobilan.  
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Activités (Processes) Ecobilan actualisé  Ecobilan 1997 Différen

ce 

 TJ/a 
(2) 

% 
(3) 

TJ/a 
(4) 

% 
(5) 

TJ/a 
(6) 

Construction des infrastructures souterraines 71 9 70 7 0.3 
Valorisation des matériaux d'excavation 31 4 25 2.6 6 
Equipement mécanique et électromécanique 
dans les tunnels 

52 6.6 52 5.3 0.2 

Production et maintenance des véhicules 11 1.4 11 1.1 – 
Exploitation de l‘infrastructure 102 13 291 30 -189 
Fonctionnement (Véhicules) 523 66 522 54 1 
Système (Total) 789 100 971 100 –182 

Tableau 5 Le besoin en ressources énergétiques non-renouvelables pour la ligne 
pilote de Swissmetro Genève-Lausanne dans l’écobilan actualisé (2000) 
en comparaison avec l’écobilan de1997 (électricité UCPTE, utilisation 
100 ans). 

Bien que les besoins en énergie pour l’exploitation des rames ne soit pas modifiés 
dans l’absolu, leur part relative passe de 54 à 66%. Ainsi, la valeur des besoins 
énergétiques par kmp (qui est généralement l’unité employée pour évaluer la 
performance des moyens de transport) dépend d’avantage des paramètres du tunnel 
(diamètre, rapport de blocage, aérodynamique). 

Pour le scénario à 29’400 passagers par jour (au total dans les deux directions), 
correspondant à un taux de remplissage de 61%, le besoin en énergie s’avère être 
de 1.29 MJ/kmp. Dans l’écobilan de 1997, pour une utilisation à peu près 
comparable de 54%, le besoin était de 1.81 MJ/kmp. Or cette amélioration du 
rendement énergétique de près de 28% correspondant bien, en gros, à une 
réduction d’environ 20% des besoins en énergie du système (voir Tableau 1) et à 
une augmentation de la fréquentation de 14% à 29'400 passagers par jour, 
l’hypothèse favorie aujourd’hui. 

Ainsi, les besoins en énergie du Swissmetro s’avèrent être inférieurs à ceux des 
trains rapides des CFF (électricité UCPTE-Mix et taux de remplissage de 31%) qui 
sont de 1,40 MJ/kmp selon l’Ökoinventar Transporte et à égalité avec ceux de l’ICE 
qui sont de 1,26 MJ/kmp pour un taux de remplissage de 55%. Quoi qu’il en soit, par 
rapport à la voiture (3 MJ/kmp et taux de remplissage de 34%), l’avantage est 
incontestablement du côté de Swissmetro. 

Cette comparaison doit néanmoins être interprétée de manière d’autant plus 
prudente que le matériel ferroviaire moderne des CFF a sûrement déjà atteint un 
niveau de consommation d’énergie en exploitation significativement inférieur à celui 
retenu ici. Dans les 50 prochaines années, on peut s’attendre à des réductions 
encore plus importantes. De plus, les CFF atteignent sûrement des taux de 
remplissage supérieurs à 31% sur leurs lignes principales. 
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Ecobilan du Swissmetro – Impacts sur 
l’environnement des activités induites (2ième partie) 

Objectif et hypothèses 

Le but de cette étude était d’évaluer, grâce à un écobilan, les conséquences d’une 
augmentation de la vitesse moyenne de la mobilité due au Swissmetro en termes de 
trafic supplémentaire et de construction de bâtiments. L’étude consistait à : 

- établir un écobilan “prototype” d’un système aux répercussions conséquentes. 

- contribuer à l’évaluation des conditions générales déterminant les impacts futurs 
sur l’environnement de la mobilité. 

- évaluer les impacts sur l’environnement de Swissmetro de telle sorte que les 
effets induits de la mobilité et de l’utilisation de l’espace soient pris en compte. 

Bien qu’il soit difficile de déterminer qualitativement et quantitativement les activités 
induites, le rapport devait comparer l’étendue de leur impact sur l’environnement par 
rapport aux impacts de la construction et de l’exploitation de Swissmetro. Notre 
hypothèse de base est que la construction et l’exploitation de Swissmetro causent 
moins de dégâts à l’environnement que les activités qu’il induit. 

Le point de départ est la constatation selon laquelle chaque personne passe en 
moyenne 85 minutes par jour en déplacement. Une augmentation de la vitesse pour 
une partie de cette mobilité devrait donc être utilisée pour avaler davantage de 
kilomètres, en supposant que ce budget temps de 85 minutes restera constant. Ces 
kilomètres additionnels seront utilisés, par exemple, pour atteindre de nouvelles 
zones d’habitation à la campagne. 

Pour l’analyse, on a retenu l’ensemble du réseau Swissmetro. Le nombre et la 
situation géographique des gares (Genève, Lausanne, Berne, Lucerne, Zurich, Saint 
Galle, Bâle, Bellinzona, Coire, Sion) correspondent au concept connu par le public 
comme variante maximale au moment de la modélisation. 

La demande de concession sert de base pour les détails techniques de Swissmetro 
(comme par exemple, pour la vitesse de croisière). 

Les procédés 

Comme actuellement les orientations majeures de la mobilité ne sont pas prévisibles 
de manière suffisamment précise, quatre scénarios différents ont été élaborés. Cette 
imprécision dans la prévision résulte d’une part du fait que Swissmetro n’entrera pas 
en service avant 20 ou 30 ans, et d’autre part du fait que les conséquences induites 
d’un nouveau système de transport ne se manifestent pleinement qu’un certain 
temps après sa mise en service. Chaque scénario comprend deux variantes, selon 
que l’on prend en compte ou non la construction et l’exploitation de Swissmetro. Les 
impacts sur l’environnement dus à la construction et à l’exploitation de Swissmetro 
se déduisent par la différence des deux variantes. Le Swissmetro sera donc 
uniquement responsable des impacts sur l’environnement qui viennent s’ajouter aux 
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impacts sans le Swissmetro. Ce mode de comptabilité implique un procédé 
méthodique nouveau dont on discute actuellement en tant qu’écobilan marginal. 

L’analyse est menée pour les deux horizons de planification suivants: 

- date d’entrée en service du réseau entier (prévue en 2020). 

- date d’apparition des effets induits (2050, ce qui correspond à peu près à la 
moitié de la durée de vie prévue du système). 

Les deux horizons (2020 et 2050) sont modélisés à partir de la situation actuelle, 
indépendamment les uns des autres. Ainsi, 2050 n’est pas une prolongation basée 
sur les résultats de 2020. 

Pour l’élaboration des scénarios, on a eu recours à une approche proposée par Rico 
Maggi. Selon Rico Maggi, le développement du trafic est influencé par les cinq 
facteurs suivants: conscience écologique, réglementation de l’état, financement 
public, software et hardware pour le trafic. Les quatre scénarios développer pour 
l’analyse de Swissmetro se distinguent surtout par la présence ou non d’une 
conscience écologique dans la population et par le réglementation et le financement 
des transports.  

Le scénario “Bekannt” («connu») correspond aux tendances et aux axes de 
planification qui se dessinent aujourd’hui. Dans le scénario “Grün” («vert»), la 
conscience écologique crée les conditions pour un comportement respectueux de 
l’environnement mais ne peux pas l’imposer. Dans le scénario “Reguliert” («régulé»), 
le développement des agglomérations et de leurs systèmes de transport est 
sévèrement réglementé. Enfin, dans le scénario “Umfassend” («global»), la 
conscience écologique et une forte réglementation de l’état sont toutes deux 
présentes. 

Le développement de la mobilité selon ces quatre scénarios a été déterminé avec 
l’aide d’un modèle propre à UNS, relativement grossier, sur la base d’un système 
d’informations géographiques (SIG). Les passages d’un moyen de transport à un 
autre sont particulièrement mal localisés. On a cependant essayé de compenser ce 
problème en adoptant des vitesses moyennes relativement basses de telle sorte que 
les prévisions actuels du développement du trafic en Suisse soient reproduits et que 
les parts relatives de chaque mode de transport soient respectées. 

Les écobilans des différents moyens de transport (unité fonctionnelle: kmp), des 
constructions nécessaires (unité fonctionnelle: mètre carré de surface brute) et des 
sols utilisés (unité fonctionnelle: mètre carré de surface utilisée) ont été menés avec 
l’aide du logiciel ECOINVENT. 
 

Résultats 

Parmi les activités induites par Swissmetro, seuls les impacts de la mobilité et de la 
construction (aménagement de surfaces brutes) sur l’environnement seront 
étudiées. L’augmentation induite des zones d’habitation actuelles n’a pas été 
comptabilisée en terme de surface utilisée, mais elle entre en compte dans 
l’évaluation de la mobilité dans la mesure où elle augmente les distances de voyage. 
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Mobilité 

L’estimation de la mobilité totale atteinte avec Swissmetro en 2050 varie selon les 
scénarios entre 61 (“Umfassend” / «global») et 133 (“Bekannt” / «connu») milliards 
de kilomètres-passager. Si le taux d’accroissement de la mobilité pour les 20 
premières années du troisième millénaire avait été maintenu jusqu'à 2050, la 
mobilité additionnelle calculée pour 2050 serait de plus de 50 milliards de kmp. Mais 
même avec ces estimations plus basses, on constate une augmentation de la 
mobilité de 40% par rapport à aujourd’hui. 

En 2050, la mobilité totale est encore supérieure à celle atteinte de nos jours dans 
les scénarios “Grün” («vert») et “Reguliert” («régulé»), même si l’écart est infime 
dans le second cas. Dans le scénario “Umfassend” («global») par contre, la mobilité 
est clairement inférieure au niveau actuel, et ce de 37%. 

Les modifications dans l’utilisation des différents moyens de transport induites par le 
Swissmetro à l’horizon 2050 selon les scénarios sont présentées dans Figure 1. Le 
Swissmetro se substitue en grande partie au trafic ferroviaire traditionnel et 
provoque une augmentation du trafic automobile. Celui-ci n’est réduit que dans le 
scénario “Reguliert” («régulé») et cette baisse est renforcée par la présence de 
Swissmetro. 
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Figure 3 Changements dans les performances des différents moyens de 
transports; comparaison avec et sans Swissmetro; horizon de 
planification 2050, millions de kilomètres-passager en. 

 

En conclusion, le Swissmetro générera, dans la plupart des circonstances, 
d’avantage de trafic grâce à sa vitesse et au gain de temps qu’il permet. Que ce 
résultat n’est pas seulement la conséquence d’une politique de densification ou non 
des zones habitées est démontré avec le scénario “Grün” / «vert». Il est basé sur 
l’hypothèse d’une politique prononcée de densification des agglomérations mais 
conduit au deuxième surplus le plus petit alors que le scénario “Umfassend” / 
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«global» génère le deuxième plus important surplus de trafic bien qu’une politique 
similaire soit menée. 

D’autre part, toute substitution de la fréquentation d’un moyen de transport par un 
autre n’est pas forcément positive pour l’environnement: cela dépend de 
l’importance des impacts environnementaux liés à ces moyens de transport (voir 
plus bas). 
 
Surfaces brutes d’habitations 

Quel que soit le scénario, le Swissmetro conduit toujours a un besoin 
supplémentaire en surfaces brutes (cf. tableau 2). Ce nouveau besoin est nettement 
plus important en 2050 qu’en 2020. Ainsi, dans le scénario “Bekannt” («connu»), il 
est plus que quatre fois supérieur. Dans les autres scénarios, il est deux fois plus 
important en 2050 qu’en 2020. Cependant, pour les scénarios “Reguliert” («régulé») 
et “Umfassend” («global»), ce besoin en surfaces brutes d’ici 2050 est satisfait en 
grande partie à l’intérieur des zones d’habitation actuelles grâce à une politique de 
densification menée par les autorités. 

 
  Bekannt 

(Connu) 
Grün 
(Vert) 

Reguliert 
(Régulé) 

Umfassend 
(Global) 

Surfaces brutes d‘habitation - 
Besoins pour 

     

Habiter Mio. m2 69 37 9 15 
Travailler Mio. m2 40 20 5 7 
Acheter Mio. m2 8 4 1 2 
Autres Mio. m2 68 37 9 14 

Total Mio. m2 185 97 23 38 
% satisfait en dehors des zones 
d’habitation actuelles 

 114% 18% 0% 2% 

Tableau 6 Besoin de surface brutes d’habitation pour des activités diverses; 
horizon de planification 2050; les chiffres représentes pour chaque 
scénario la différence entre le scénario avec et sans Swissmetro. 

 

L’écobilan des activités induites 

L’écobilan des activités induites par le Swissmetro se base sur deux éléments: 

Le premier élément est l’estimation de l’étendue des activités induites. Pour cela, on 
a imaginé quatre scénarios sans faire la moindre hypothèse quant à la probabilité 
qu’ils se vérifient, donc sans faire de prévision quant aux effets réels sur 
l’environnement induits par Swissmetro. Seuls sont indiqués les impacts sur 
l’environnement induits par Swissmetro et avec lesquels il faudra compter au cas où 
l’un des scénarios élaborés venait à se concrétiser. 

Le deuxième élément est l’écobilan des activités induites dites «construire» et 
«transporter» à l’aide duquel les impacts sur l’environnement par mètre carré de 
surface utile (surface brute) et par kilométre-passager (kmp) sont déterminés. Pour 
cette comptabilité, il existe plusieurs variantes, selon que l’on utilise des matériaux 
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actuels ordinaires ou des matériaux alternatifs et selon la durée de vie retenue pour 
Swissmetro (30 ou 100 ans). Les impacts sur l’environnement sont évalués grâce à 
l’EcoIndicator95+, en fonction de points d’impact sur l’environnement (UBP) et selon 
le besoin en ressources énergétiques non renouvelables. 

Dans le scénario le plus respectueux de l’environnement, le scénario “Reguliert” 
(«régulé»), les effets des activités induites sur l’environnement sont quatre fois 
moins importants que dans l’autre scénario extrême (le scénario “Bekannt” / 
«connu»). 

Les incertitudes quant aux impacts sur l’environnement que l’on a calculés 
apparaissent quand on observe les différentes variantes de chaque scénario. Ainsi, 
l’adoption d’une durée de vie de 30 au lieu d’une durée de vie de 100 ans résulte, 
dans le cas du scénario “Reguliert” («régulé»), en un doublement des impacts sur 
l’environnement (mesurés avec l’EcoIndicator95+). Une différence un peu moins 
importante provient du choix des matériaux considérés (matériaux existants ou 
futurs). Enfin, l’écart le plus important entre la variante la plus optimiste et la plus 
pessimiste – en ce qui concerne l’impact sur l’environnement – d’un même scénario 
est de 60% (pour le scénario “Bekannt” / «connu»), c’est-à-dire, dans l’absolu, plus 
que la valeur la plus importante obtenue pour le scénario “Reguliert” («régulé»). Les 
différences entre les variantes d’un même scénario sont donc relativement grandes, 
ce qui n’empêche pas chaque scénario d’avoir son propre ordre de grandeur des 
impacts sur l’environnement. 

Les conditions régissant le développement de la mobilité, et qui ont été 
opérationalisées à l'aide des scénarios, se révèlent ainsi d'une grande importance. 
Nous pouvons en conclure que les effets environnementaux de la mobilité peuvent 
être influencés par l'adoption de politiques et de réglementations appropriées. 
L'identification des conditions les plus efficaces(or favorables), parmi celles utilisées 
pour estimer les activités induites, nécessiterait une analyse de sensibilité 
approfondie. 

A l'horizon 2050, les impacts sur l'environnement du trafic induit par Swissmetro 
reflètent à peu près les changements de performances des différents moyens de 
transport (voir le chapitre Mobilité ci-dessus). Swissmetro remplace dans la plupart 
des cas le transport par le rail traditionnel. En conséquence, l'impact sur 
l'environnement du rail se voit réduit. Les impacts sur l'environnement du transport 
urbain sont minimes, d'une part parce que l'impact des ces moyens de transport est 
faible, et, d’autre part parce que Swissmetro n'induit pas beaucoup de trafic 
additionnel pour ce mode de transport. Ce qui est important à noter, c’est que 
Swissmetro induit un plus d'impacts sur l'environnement à travers l'augmentation du 
transport en voiture, sauf dans le scénario "Reguliert" («régulé»). 

Les impacts sur l'environnement de l'activité "Construction" induite par Swissmetro 
correspondent aussi à l'étendu de ces diverses activités. Dans les scénarios 
"Reguliert" («régulé») et "Umfassend" («global»), la construction de bâtiments est 
sévèrement contrôlée à l'intérieur et à l'extérieur des zones d'habitations actuelles. 
En conséquence, les impacts sur l’environnement sont limités. Dans le scénario 
"Grün" («vert») la construction induite est concentrée dans les zones urbanisées 
d'aujourd'hui. Les impacts les plus importants correspondent au scénario "Bekann" 
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(«connu»). L'activité de construction est la plus grande dans ce scénario même si 
l'activité à l'intérieure des zones urbanisées est très limitée. 

Discussions des résultats 

La détermination des effets induits par Swissmetro nécessite un modèle de 
simulation et d'évaluation approprié et adapté à l'analyse à long terme. Nous avons 
construit d'une façon pragmatique un modèle relativement simple mais adapté à la 
qualité plutôt robuste de nos informations sur le futur. Par exemple, le modèle fait 
abstraction de tous les facteurs économiques. Mais cette simplification nous a 
permis de modéliser  avec quatre scénarios hypothétiques les conditions générales 
déterminant les impacts sur l'environnement de la mobilité future afin de calculer les 
conséquences significatives de Swissmetro d'une façon certaine et d'en faire leur 
écobilan d'une manière prototypique. 

Les impacts écologiques de Swissmetro ont été calculés avec l'écobilan de 
Swissmetro actualisé avec les définitions de la demande de concession Swissmetro 
(1ère partie). Ces définitions sont propres à la ligne pilote Genève-Lausanne et ne 
peuvent donc être appliquées à la totalité des lignes sans considérations ultérieures 
concernant leur validité. La comptabilisation des activités induites par Swissmetro 
(2ième partie) inclut les impacts directs des autres moyens de transport et, en 
conséquence, également ceux de Swissmetro. Ceux-ci ont été ajustés pour refléter 
les conditions qui définissent le système entier de Swissmetro. 

L'approche choisie pour le développement des scénarios (approche selon Maggi) 
impressionne par sa simplicité puisqu’elle n’utilise que deux facteurs d'influence, la 
"réglementation et le financement par l'état" et la "conscience écologique". 
L'opérationalisation de ces deux facteurs,  c’est-à-dire, leurs traductions en chiffres 
quantifiés pour le modèle de comptabilité des unités fonctionnelles, laisse beaucoup 
de place à l'imagination et à l'interprétation. Les résultats montrent que le modèle, 
les données et les résultats des scénarios forment un tout consistant. 

Mais ces scénarios ne sont que des images du futur. Ils ne constituent pas de 
prévisions. Seul les aspects considérés comme prioritaires pour la détermination 
des impacts écologiques ont été modélisés. Les images du futur développées ici 
nous permettent d’évaluer plus précisément des relations complexes qui existent 
entre les conditions déterminant la mobilité future d'une part, et les hypothèses 
nécessairement provisoires relatives au développement du pays et du système de 
transport souhaité et son évaluation écologique, de autre part. Le lecteur de ce 
rapport est prié d'analyser lui-même ces scénarios et de les apprécier intuitivement. 
S’il est capable de déduire pour lui-même les actions qui sont nécessaires 
aujourd'hui  afin d’obtenir le futur qu’il souhaite, alors nous aurons atteint notre but. 
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Ce modèle s’appuie sur certaines d’hypothèses de base qui sont: 

- les spécifications techniques de Swissmetro, qui sont sujettes à de grandes et 
fréquentes modifications. 

- une durée moyenne de mobilité de 85 minutes par habitant et par jour que l’on 
considère comme fixe dans notre modélisation. 

- une mobilité internationale qui reste inchangée dans notre modèle, quelles que 
soient les circonstances couvertes par nos scénarios. 

Les différents scénarios ne considèrent que la mobilité et l'activité de «construction» 
comme activités induites, ce qui ne représente qu’une partie de toutes les activités 
induites imaginables. L'extension de l'analyse à la détermination des impacts 
environnementaux dus à l'utilisation des sols est déjà envisagée mais pas encore 
entreprise. Même la mobilité induite peut être changée par un nombre important de 
facteurs, comme par exemple, de nouveaux comportements (des visiteurs bernois à 
l'Opéra de Zurich) ou des investissements de l'état pour augmenter l'attractivité des 
transports publics. Tous ces facteurs restent des hypothèses spéculatives et ont été 
laissés de côté dans notre modèle. 

Un développement futur dans le sens d'un accroissement ou d'une diminution des 
problèmes écologiques peut nécessiter des changements quant aux facteurs 
d'impacts et d'évaluation utilisés dans les écobilans. La conséquence serait une 
modification (augmentation ou diminution) de la pondération des impacts 
écologiques du Swissmetro par rapport à ceux des moyens de transports de surface. 
En l'absence de prévisions de ce types, nous avons procédé à la comptabilisation 
des activités induites et de leurs impacts écologiques sur la base d'une situation 
inchangée dans le futur . Nous avons essayé de tenir compte de développements 
possibles dans les matériaux et de leurs techniques de production en introduisant 
des facteurs de correction. Mais tous ces matériaux et processus ne sont pas 
représentés dans les inventaires écologiques actuelles. Il est donc difficile de dire si 
ces changements pourraient être profitables ou néfastes pour l'environnement. Cette 
question devrait être le sujet d'une analyse de sensibilité ultérieure. 

Pour comptabiliser les impacts écologiques des activités induites, nous avons eu 
recours aux unités fonctionnelles normalement utilisées pour les écobilans, c’est-à-
dire, les kilomètres-passager (kmp) et la surface brute bâtie (mètres carré). Mais un 
voyage avec Swissmetro  n'est pas nécessairement équivalent à un voyage en train 
rapide des CFF. Swissmetro peut avoir un avantage à cause de sa vitesse 
supérieure et du gain de temps que cela implique. Mais il est aussi possible qu'il y 
ait des gens qui se plaignent de la perte de vue engendrée par ce mode de transport 
souterrain. L'introduction de dimensions de qualité autres que la distance parcourue 
dans l'unité fonctionnelle pourrait bien modifier la conclusion selon laquelle 
Swissmetro engendrera une augmentation des impacts écologiques (par unité 
fonctionnelle) du système de transport dans sa globalité. 
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Les conclusions 

Les résultats présentés ici nous amènent aux conclusions suivantes: 

1. Le développement durable dans le secteur des transports ne peut être atteint 
avec l'introduction de nouveaux moyens de transport plus écologiques. Les 
impacts écologiques des activités induites (extension des zones urbanisées 
et une activité de construction plus grande) peuvent représenter une part 
significatif des impacts totaux. 

2. La comptabilisation des impacts écologiques des activités induites par 
Swissmetro nous montre des impacts grandissants pour chacun des quatre 
scénarios analysés. L'impact écologique moindre de Swissmetro n'arrive pas 
à compenser les impacts écologiques dus à la mobilité accrue et engendrée 
par Swissmetro. 

3. Le besoin en ressources énergétiques non-renouvelables du transport des 
personnes augmentent dans tous les scénarios. Ici aussi la consommation 
d'énergie moindre de Swissmetro n'arrive pas à compenser le besoin accru 
d’énergie dû au trafic supplémentaire. 

4. L'éco-efficience de Swissmetro est meilleure que celles des autres moyens de 
transport si l'hypothèse sur l'utilisation massive de Swissmetro s'avère 
correcte. Mais il est fort probable que les autres moyens de transports ont 
aussi un potentiel d’amélioration. 

5. Les impacts écologiques des activités induites par Swissmetro ne sont pas 
seulement dus à la génération d'un trafic supplémentaire. L'activité 
supplémentaire de construction engendré par Swissmetro contribue un part 
significatif à ces impacts écologiques, de 10% jusqu'à 35% dans les quatre 
scénarios. 

6. Notre modèle ne permet pas de déterminer si l'utilisation de nouveaux 
matériaux dans pour le bâti peut contribuer à une réduction significative des 
impacts écologiques dus aux activités induites de construction. Nous avons 
essayé de tenir compte de ces développements en utilisant un facteur de 
correction malheureusement assez grossier et qui se reproduit directement 
dans le résultat. 

7. Le but principal d'un futur moyen de transport "durable" doit être d'atteindre 
une longévité accru. L'hypothèse d'une vie assez courte de 30 ans pour 
Swissmetro augmente ses impacts écologiques d'entre 40% et 60%. 
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