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A la Recherche d'Équilibres futurs entre Besoins de mobilité Aérienne
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• étudier les besoins de mobilité aérienne

• un angle peu exploré : les scénarios d'évolution interdépendants reliant 
mobilité aérienne et structure des territoires à une échelle qui serait celle du 
transport aérien
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● un espace géographique d’échelle variable faisant l’objet d’appropriations par 
divers acteurs englobant les enjeux de mobilité, d’habitat, d’implantation des 
activités, de rapports sociaux-spatiaux et d’environnement physique

● tout espace socialisé, approprié par ses habitants, quelle que soit sa taille
(Baud, Bourgeat, 2024)

● portion d’espace terrestre envisagée dans ses rapports avec les groupes 
humains qui l’occupent et l’aménagent en vue d’assurer la satisfaction de leurs 
besoins  (Ellisalde, 2017)
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• scénarios RT, budget carbone mondial de l’aviation 2,6%, objectif 
+1,5 degrés : le trafic doit baisser

Delbecq, S., Fontane, J., Gourdain, N., Mugnier, H., Planès, T., & Simatos, F. (2021). Référentiel

ISAE–Supaéro aviation et climat.
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● current aviation transition roadmaps are not within planetary boundaries 

Bastien, P. A. I. S. Soutenabilité environnementale absolue des trajectoires de transition du 

secteur aérien: une approche par l’analyse de cycle de vie prospective dans le cadre des 

limites planétaires. Diss. INSA Toulouse, 2025.
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• le projet porte sur l’analyse des besoins, fondée sur une analyse des 
usages confrontée aux limites planétaires et à l’équité

• on ne considère pas que la demande (présente et prévisible), mais aussi
le besoin réel futur

REBATS : A la Recherche d'Équilibres futurs entre 

Besoins de mobilité Aérienne et Territoires dans un 

contexte de Soutenabilité forte
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• sujet complexe
• comment définir de “vrais” besoins ?
• biais occidental
• problème multi-dimensionnel
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• sujet complexe
• comment définir de “vrais” besoins ?
• biais occidental
• problème multi-dimensionnel

• un choix : analyse prenant en compte les besoins de mobilité induits par 
la structure des territoires

REBATS : A la Recherche d'Équilibres futurs entre 

Besoins de mobilité Aérienne et Territoires
dans un contexte de Soutenabilité forte
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approches prospectives

Hancock & Bezold, 1994

• approches prédictives : déduire le futur d’après le présent
• approches prospectives :  anticiper, décrire le futur (+ backtrack)
• futur “désirable” ?

REBATS : A la Recherche d'Équilibres futurs entre 

Besoins de mobilité Aérienne et Territoires dans un 

contexte de Soutenabilité forte
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Wegener, Michael, and Franz Fürst. "Land-use transport interaction: 
State of the art." Available at SSRN 1434678 (2004).



modèles LUTI : rétroaction cyclique mobilité - espace

LUTI Model

Social

Interaction

Economic

Interaction

Wegener, Michael, and Franz Fürst. "Land-use transport interaction: 
State of the art." Available at SSRN 1434678 (2004).
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infrastructures et modalités de transport

accessibilité 

développement territorial

besoins de déplacement



• The distribution of land uses, such as residential, industrial, or commercial, over the urban area determines

the locations of households and firms and so the locations of human activities such as living, working,

shopping, education, and leisure.

• The distribution of human activities in space requires spatial interactions or trips in the transport system to

overcome the distance between the locations of activities.

• These spatial interactions are based on decisions of travelers about car availability, number of trips,

destination, mode, and route. They result in traffic flows and, in case of congestion, in increased travel

times, trip lengths, and travel costs.

• Travel times, trip lengths, and travel costs create opportunities for spatial interactions that can be measured

as accessibility.

• The spatial distribution of accessibility influences, among other attractiveness indicators, location decisions

of investors and results in changes of the building stock by demolition, upgrading, or new construction.

• These changes in building supply determine location and relocation decisions of households and firms and

thus the distribution of activities in space.

LUTI Model
modèles LUTI
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structures et interactions spatiales typiques

all jobs are at the 
centre, i.e. 
dispersal of 
employment is zero

all jobs are as equally dispersed 
as the population

situation in which all workers 
walk to work

situation in which all 
workers maximise travel
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• quel objectif de la modélisation ?
• recherche économique d’équilibre offre/demande ?
• compréhension des phénomènes d’ajustement, des processus de changements avec des vitesses

différentes : évolutions temporelles explicites, souvent modèles composites ?

• macro ou micro ?
• macro : statistical aggregates ?
• microsimulation : cellular automata, agent-based, activity-based modelling (multi-steps travels), 

comportements individualisés ; instabilité ?

• comment intégrer les politiques de transport ?
• carbon taxes, emissions trading, road pricing, alternative vehicles and fuels... ?

quels types de modélisation pour REBATS ?
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adaptation de LUTI au transport aérien ?
• paramètres d’accessibilité différents 
• de quelles activités parle-t-on ?

• ce n’est plus habiter/travailler/faire ses courses
• mais ... ?

• tourisme
• appartenir à un territoire
• s’ouvrir à d’autres territoires
• travail/vacances
• maintenir les liens (familiaux...)
• études
• accès aux services (santé etc..)
• rencontres scientifiques
• etc.

• transport
• choix de routes 
• choix de modalité
• choix de destination
• etc.

• politiques, décision : 
• dimension internationale, multi-échelle
• diversité des acteurs
• infrastructures de transport
• développement touristique
• etc

• quelles typologies spatiales ?
• rien à voir...
• échelles différentes
• configurations beaucoup plus complexes
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modélisation multi-agents

GAMA (GIS & Agent-based 
Modeling Architecture) : 
multi-level and complex 
environment for agent-based 
models and simulations + 
allows the modeler to 
integrate geographical data 
into models under the form 
of active agents

exemple : MAELIA est une 
plateforme multi-agent, de 
modélisation et évaluation 
intégrées des territoires 
agricoles et systèmes de 
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méthodologies pour REBATS

• Ateliers d’intelligence collective à différentes phases du projet pour 
faciliter le travail multidisciplinaire (atelier de brainstorming, de 
storytelling, de design fictions) 

• Méthodes de conception participative. 
• Méthodes de modélisation (causal loop diagrams, stock and flow, 

multi-agents...). 
• Enquêtes quantitatives et qualitatives, analyse spatiale. 
• Co-modélisation.
• Design systémique.
• Représentations multi-échelles : SIG, diagrammes de flux, diagrammes 

ARDI. 
• Méthodes d’optimisation d’allocation de ressources sous contraintes. 
• Multi criteria decision analysis. 
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désign systémique
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Calendrier de réalisation envisagé
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1ère année du projet (2024-2025) : 4 stages

SHS STS

Soutenabilité des mobilités 
aériennes sous le prisme des 
politiques publiques et de la 
gouvernance territoriale.

Étude comparative des outils 
de modélisation des impacts 
des politiques publiques pour 
la mobilité. 

Caractérisation des usages du 
transport aérien en fonction 
de territoires.

Analyse des modélisations 
existantes du transport aérien.



• Approche la question par les politiques publiques et la gouvernance territoriale

• Terrain qui correspond au sud de la France et au nord de l’Espagne (23 aéroports)

• Etat de l’art + Typologie données OAG + Entretiens (5) + Littérature grise

Conclusions :

• Grandes différences France/Espagne ; influence régionale à prendre en compte en 

France (volontarisme régional, concurrence aéroportuaire) ; greenwashing au niveau 

des plateformes aéroportuaires

• Asymétrie fondamentale entre les acteurs 

• Autant de modèles de gouvernance que de territoires

Effets des 

territoires 

sur les 

réseaux

Positionnement sur cadrant



P18 : 5 types de politiques aériennes (Fageda, 2018) :

• Fondée sur les routes, financement de lignes non rentables (France)

• Fondée sur le réseau, associations d’aéroports (Inde)

• Fondée sur le soutien aux passagers, pas de variations de prix, coûteuse, péréquation sur billets touristes (Espagne, Portugal, Ecosse)

• Fondée sur les compagnies aériennes, compagnie nationale dédiée à l’aménagement (Colombie, Bolivie)

• Fondée sur les aéroports : subvention des aéroports

P20 : 4 types de connectivité aéroportuaire (ACI, 2025)

• Connectivité directe

• Indirecte

• De l’aéroport

• Du hub

Exemple de mesure restrictive

• Mise en service d’un avion neuf que si remplacement d’un vieil avion de même capacité (Castagnède, 2019)

P32 : Revue de littérature (Gössling, Dolnicar, 2022) met en évidence que du fait de l’importance sociale du voyage aérien, les informations sur les 

conséquences environnementales conduisent à une psychologie du déni, surtout chez les grands voyageurs

P53. En Espagne, la mise en place de la grande vitesse ferroviaire a réduit les opérations aériennes de 17% (Jimenez, Betencor, 2017)

ETAT DE L’ART





Etablissement d’une typologie à partir des données de l’OAG selon plusieurs critères critères : 

• Gouvernance (type de gestionnaire : privé, public, mixte, semi-public)

• Rang de l’aéroport

• Trafic (nombre de passagers/population du pays), deux seuils (0,5 et 1)

• Connectivité (nombre de relations, deux seuils (50 et 150)

• Type d’aéroport

• Indice de saisonnalité (dominante estivale, hivernale ou sans dominante)

• Orientation de l’aéroport

• Part des compagnies low-cost (trois seuils : 25%, 50%, 75%)

• Accessibilité du territoire

• Meilleure desserte ferroviaire (nulle, -de 4h ou +de 4h du hub principal du pays)

Réalisation d’entretiens :

• Jérôme LE BRIS, directeur général aéroport de Pau

• Cible la clientèle touristique pour limiter la dépendance à celle d’affaire (création d’un besoin)

• Lydia BONNET-DUHALDE, attachée de direction – développement aéronautique de l’aéroport de Biarritz

• Quentin GEEVERS – IATA

• Lionel LASSAGNE – aéroport de Lyon

Etude de documents de planification (SRADDETT) :

• Occitanie : la région « encourage » les aéroports à poursuivre une démarche de Développement Durable. Elle propose un projet 

d’ombrières photovoltaïques et la réalisation d’une cartographie des émissions de GES 

• Nouvelle-Aquitaine : la Région vise une « réduction des nuisances et des émissions de gaz à effet de serre » par un modèle aérien 

innovant (avion électrique, recherche de l’efficacité énergétique et environnementale des aéroports) 
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stage M1 STS “outils de modélisation”

• identification des outils de modélisation pertinents
• construction de petits modèles multi-agents pour expérimenter
• exploration des modèles LUTI
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stage M1 STS “outils de modélisation”
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outils LUTI



Effet des 

réseaux sur 

les 

territoires 

(stratégies 

compagnies

)
Effet des 

territoires 

sur les 

réseaux 

(libéralisatio

n)

Effet des 

réseaux sur 

les réseaux 

(hubs ans 

spoke)

• Approche la question par les stratégies des compagnies aériennes

• Terrain qui correspond à la France et à la Colombie (inabouti)

• Etat de l’art + Typologie données OAG + Entretiens (5) + Littérature grise

Conclusions :

• France : libéralisation intensifie la concurrence dans un premier temps puis 

concentration des acteurs avec dualité AirFrance / LCC. Conséquence 

territoriale qui n’a pas duré avec émergence de hubs régionaux (Clermont, St-

Etienne). Hiérarchisation renforcée, concentration des flux. Spécificité de la 

concurrence ferroviaire.

• Colombie : en Colombie aussi on retrouve cette dualité et des effets similaires 

malgré des processus et géographies très différentes

• Difficulté de comparaison à travers l’état de l’art : angle des articles diffèrent, 

accès à la presse plus difficile

stage M2 SHS “usage de l’aérien”
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ateliers pluridisplinaires : cadrage



LUTI Model

Social

Interaction

Economic

Interaction

ateliers pluridisplinaires : cartographies d’acteurs



P87. Globalement, les acteurs privés (en bleu) ont un

intérêt faible pour une réduction du trafic mais peuvent

avoir une influence majeure. Il en va de même pour les

acteurs publics / privés (en rose) qui ont un impératif de

rentabilité économique. Les acteurs publics (en rouge)

peuvent être à la fois classés dans la catégorie d’acteurs

ayant une influence forte ou faible mais ont globalement

un intérêt relativement élevé de réduction du trafic. Les

acteurs associatifs à but non lucratif (en vert), quant à eux,

ont un intérêt de réduction du trafic très fort mais une

influence très faible.

Cartographie d’acteurs : influence et
intérêt pour la réduction du trafic
aérien. En bleu, les acteurs privés ; en
vert les associations à but non lucratif ;
en rouge les acteurs publics et en rose
les acteurs publics / privés.
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2ème-4ème années du projet : 2 thèses

SHS STS

Nicolas Eveno Matias Peraza

Les territoires face aux 

transitions du transport aérien 

: quelles stratégies 

d’adaptation réciproques à

différentes échelles ?

Modeling and simulation tools 
for mobility-territory 
interdependencies.
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étapes des deux thèses

● WP1 : compréhension des interrelations entre territoires et mobilités aériennes et à la modélisation systémique de
contextes spécifiques. Chaque doctorant décrira, de son point de vue disciplinaire et avec ses outils conceptuels, ses
hypothèses et contextes a priori, quelles sont les interrelations entre territoire et aérien. Ce travail permettra de
soulever des questions pour l’autre doctorant, des besoins de préciser et contextualiser (enjeux industriels, aspects
techniques de l’aérien, caractéristiques sociogéographiques, enjeux professionnels et sociaux, ...). Le travail itératif de
représentation (STS+SHS) pour créer et enrichir un modèle générique permettra de déterminer la technique de
modélisation adaptée, et sera mis à l’épreuve sur l’un des contextes étudiés (SHS). Cette première modélisation
permettra à la thèse STS de démarrer une itération de maquettage collaboratif de l’outil de simulation avec une
première implication d’acteurs et d'utilisateurs externes.
● WP2 : aspect prospectif des travaux, avec (SHS) les scénarios d’évolution des territoires et exploration des transitions
sociales associées, et (STS) les scénarios d’évolution du transport aérien. La conception collaborative (STS+SHS) du
modèle et de l’outil (STS) prendra en compte ces aspects, et permettra des premières simulations et analyses de
résultats (SHS).
● WP3 : modélisation des points vue d’acteurs extérieurs, des critères “neutres” vis-à-vis de chacune des
problématiques prises individuellement par l’aérien et le territoire, tels que le mode de vie, permettant des analyses
multicritères (SHS).
● WP4 : simulations avec l’outil permettront l’analyse de scénarios résultants ; l’outil sera testé avec des utilisateurs
acteurs de la transition. La capacité de l’outil à développer une vision systémique sera évaluée, ainsi que son incidence
dans les processus de décision (STS+SHS).
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ateliers pluridisplinaires : travail sur un scénario futur ...
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ateliers pluridisplinaires



Merci pour votre attention 
et pour vos questions ?





LUTI Model

Social

Interaction

Economic

Interaction

• Land Use -> Transport



LUTI Model

Social

Interaction

Economic

Interaction

• Transport -> Land Use



LUTI Model

Social

Interaction

Economic

Interaction
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• impact of Transport policies
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