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Résumé

Nous proposons dans ce papier une revue de la littérature sur
la monétarisation des externalités de transport pendant ces dix
derniéres années. Dans une premiére partie, nous rappelons la
notion d’externalités ainsi que les méthodes qui sont sollicitées
dans la littérature économique pour les évaluer. Dans la deuxiéme
partie, nous recensons & l’échelle international les études sur la
valorisation monétaire des cotts externes (congestion, pollution
atmosphérique, bruit et accidents). Ensuite, nous porterons un
jugement critique des résultats publiés par différents auteurs.
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Abstract

In this paper we suggest a literature review on valuation of
transport externalities during the last ten years. In the first part,
we will tackle again with the concept of externalities as well as the
approaches which have been used in the economic literature so that
to study them. In the second part, we will assess the studies on
monetary evaluation of external costs (congestion, atmospheric
pollution, noise and accidents) at the international level. Then,
we will have a critique on the results that were published by va-
rious writers.
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1 Introduction

Face & la forte croissance des besoins en transport, les infrastructures
de transport sont de plus en plus surchargées ou mal entretenues et trés
souvent les externalités négatives (congestion, pollution de 1’air, bruit
et accidents) ne sont pas pris en charge par les usagers. Un préalable a
une politique de tarification visant & internaliser les cofits externes est
I’évaluation monétaire des effets négatifs associés au transport.

L’objectif de cet article est de faire un tour de la littérature inter-
nationale sur la valorisation monétaire de la congestion, de la pollution
atmosphérique, du bruit et des accidents. L’état d’art mené dans cette
étude constitue le premier travail qui effectue une revue de la littérature
pour les différents cotits externes de transport. A ces jours, on dispose
uniquement de publications (état d’art) sur la monétarisation des effets
de la pollution atmosphérique (Chanel et al., 2001) et sur la monétarisa-
tion de bruit (Navrud, 2002). I’analyse faite ici est originale puisqu’elle
tient compte a la fois des cofits externes de la congestion, de la pollution
de l'air, de bruit et des accidents. Elle constitue aussi un bon éclairage
pour les décideurs publics et pour les chercheurs. Elle présente des résul-
tats numériques sur la valorisation monétaire des externalités obtenus
par une approche globale (% PIB) et des résultats illustrant des infor-
mations plus fine sur la monétarisation des externalités (par mode de
transport, par période de déplacement ou par types d’effet).

Nous proposons dans cette étude une revue de la littérature sur la
monétarisation des externalités de transport pendant ces dix derniéres
années. Pour cela, il nous semble primordial de rappeler dans une pre-
miére partie la notion d’externalités, ainsi que les méthodes qui sont sol-
licitées dans la littérature économique pour les évaluer. Dans la deuxieme
partie, nous recensons a ’échelle internationale des études sur la valorisa-
tion monétaire des cotits externes (congestion, pollution atmosphérique,
bruit et accidents). Ensuite, nous porterons un jugement critique des
résultats trouvés par différents auteurs.

2 La classification des cotuits des transports

Le transport constitue un vecteur de la croissance économique et un
moyen indispensable de I’activité humaine. En effet, il permet a chacun
de se déplacer pour profiter des divers emplois qui se présentent, il facilite
le déplacement des marchandises, etc. Au-dela de ces effets positifs sur le
développement économique, le transport génére toutefois des nuisances
trés importantes qui dégradent les conditions de vie. On cite principale-
ment les embouteillages, la pollution de 'air, les nuisances sonores, les



accidents, la dégradation des batiments, etc.

Les préoccupations sur ces effets négatifs se sont accentuées a partir
du moment ot on s’est rendu compte qu’ils ne sont pas pris en charge
par les usagers des transports. Comme le fait remarquer le livre vert
1995, des solutions restent a trouver en ce qui concerne les mécanismes
de paiement pour l'utilisation des infrastructures de transport (voir de
Palma et al., 2006). Un préalable a une politique de tarification est de
distinguer entre les différents cotits de déplacement. Nous pouvons donc
classer le cotit généralisé de transport en trois grandes catégories : les
colits internes, les cotits externes et les cotits publics.

En effet, toute activité de transport génére une série des coftits. La
séparation entre ces cotits s’effectue en fonction de la personne qui paie.
Nous distinguons particulierement entre : Les cotits dits privés, c’est-a-
dire ceux supportés par les usagers eux-mémes. Les cotts dits externes,
c’est-a-dire ceux occasionnés aux autres usagers ou a la société dans son
ensemble et qui ne sont pas supportés par les usagers de transport. Enfin
les cotits dits publics c’est-a-dire ceux qui sont pris en charge par I'Etat,
les collectivités locales et régionales (voir figure 1).

Apreés cette description succincte des différents cotits de transport,
nous nous intéressons dans la suite de ce papier aux cotts externes. Nous
abordons dans le paragraphe suivant la notion d’externalité tellle qu’elle
a été définie dans la littérature économique ainsi que les méthodes de
leur évaluation.
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Figure 1 : Classification des cotits de transport



3 Définitions

Avant d’entrer dans le vif de sujet, il est incontournable de définir
ce qu’est une externalité. Bien qu’elle a été utilisée depuis les années
20, dans le domaine de transport cette notion fait toujours I'objet de
plusieurs débats. Le concept d’externalité a été défini dans plusieurs
études, économiques et européennes. On cite particuliérement :

Definition 1 Livre Blanc, 1998 : "Les codts externes sont ceur qui ne
sont pas supportés par l'usager d’un bien ou d’un service (tel qu’une
infrastructure). Ils comprennent lutilisation des infrastructures lorsque
celle-ci est gratuite, les dommages, la pollution, le bruit, les cotits sa-
nitaires associés a l'utilisation des transports et aux accidents. La non
prise en compte de ces cotits entraine une utilisation excessive du bien
ou du service en cause."

Definition 2 Andrea Ricci (cf. De Palma et Quinet, 2004) : "La théorie
économique définit les externalités comme des variations du bien-étre
collectif générées par une activité donnée lorsque la transmission ne passe
pas par des mécanismes de marché et de prixz. Les externalités peuvent
étre négatives (coits externes) ou positives (bénéfices externes); elles
correspondent & des cotts ou bénéfices qui ne sont ni payés ni per¢us par
ceux qui en sont la source.”

Definition 3 Notes de méthode N°14 ifen, 2004 : "Il y a présence d’ef-
fets externes, au sens large, lorsqu’un acteur économique, par sa consom-
mation ou sa production modifie la situation d’un autre acteur écono-
mique, par exemple en dégradant son environnement. Ainsi, [’automo-
biliste génére des effets externes négatifs supportés par les populations
exposées & la pollution. Comme la relation entre I'émetteur de la nui-
sance et les récepteurs s’établit en dehors d’un marché, les victimes sup-
portent la nuisance sans contrepartie, l’effet externe conduit alors a un
cott externe.”

A partir de ces définitions on ressort trois points fondamentaux :

1. on parle d’externalité lorsque le bien-étre d’un individu varie suite
a lactivité d’autres individus,

2. les effets externes sont la conséquence d’une activité qui ne donne
pas lieu a une contrepartie monétaire

3. le cott social de transport comprend non seulement les cotits pri-
vés directement supportés par I'usager mais également les cofits
externes (colts environnementaux, cotit d’encombrement et cotit
d’accident).



Apres avoir défini briévement les externalités de transport, nous pas-
sons & la description des différentes méthodes de leur valorisation moné-
taire.

4 Les méthodes d’évaluation des externalités

Au cours de ces derniéres années, plusieurs études européennes en
matiére de transport (CEC 1995 et CEC 1998) ont montré que les in-
frastructures de transport sont surchargées ou mal entretenues et dans
de nombreux cas les cotits externes (pollution de I’air, encombrements,
accidents et bruit) ne sont pas directement pris en charge par les usa-
gers. Pour répondre aux préoccupations en matiére d’environnement les
études d’évaluation des cotits externes de transport se multiplient. L’idée
fondamentale consiste a chiffrer ces externalités en terme monétaire afin
de les intégrer dans les coiits effectivement supportés par les usagers.
Différentes méthodes en matiére de valorisation monétaire des effets ex-
ternes, ont été développées dans la littérature économique. On distingue
principalement quatre grandes familles : évaluation & partir des marchés
de substitution, évaluation & partir des marchés fictifs, les méthodes in-
directes et la méthode Bottom-up.

M éthodes
d’évaluation

1 1
Marchés M éthodes M éthode
fictifs indirectes Bottom-up

Marchés de
substitution
1 1 1 I 1
Prix hédoniste Le colt des Des dépenses Evaluation Capital Colt
voyages de protection contingente humain réparation des
dommages

Figure 2: Les méthodes d’évaluation des codts externes

1. Evaluation a partir des marchés de substitution (les préférences ré-
vélées) : cette méthode repose sur 1'observation des comportements
réels des individus. En effet, les externalités n’ont pas de marché il
convient donc de retrouver des marchés de remplacement. Il s’agit
d’isoler dans le prix d’un bien marchand l'influence des externa-
lités des autres caractéristiques de ce bien. Trois méthodes sont
couramment sollicitées dans la littérature économique, la méthode
de prix hédoniste ; la méthode de cotit de voyage et la méthode des
dépenses de protection.



— La méthode des prix hédonistes : elle consiste & observer le com-
portement des individus sur le marché de logement. La valeur des
biens immobiliers ne dépend pas seulement de leurs caractéris-
tiques propres (état de logement, nombre de piéces, structure so-
ciale de la population, 'accessibilité aux moyens de transport pu-
blic, etc.) mais aussi des caractéristiques de la qualité de I'environ-
nement comme ’exposition au bruit et & la pollution. Le principe
de cette méthode est de parvenir a isoler dans le prix de logement
(prix de vente, prix de location) 'impact du bruit, par exemple,
parmi les autres caractéristiques quantifiables du logement. Il s’agit
de relier la variation de prix de logement & la variation de niveau
de bruit et d’en déduire la valeur monétaire que les individus ac-
cordent a la qualité de ’environnement.

— La méthode de cott des voyages : cette méthode a été développée
aux Etats-Unis pour évaluer I'attraction de certains sites naturels
de loisirs. Elle consiste a observer les dépenses nécessaires (cotit
de déplacement, temps de déplacement, frais sur place, etc) pour
se rendre et pour se jouir du site des loisirs. Si une des caractéris-
tiques est modifiée, on peut observer une variation dans le com-
portement des individus par une réduction dans les dépenses. En
effet, la variation des dépenses traduit la valeur attachée & cette
caractéristique.

— La méthode des dépenses de protection : estime le montant des
dépenses que les agents consacrent pour éviter un certain niveau
de nuisance. Par exemple, les dépenses agissant sur les véhicules
eux-mémes par ’amélioration des silencieux d’échappement, sur le
revétement des routes par la réalisation d’enrobé drainant et sur les
facades en mettant des écrans antibruit le long de I’autoroute.

2. Evaluation a partir des marchés fictifs (les préférences déclarées) :
cette méthode repose sur un marché hypothétique permettant de
retrouver la valeur monétaire des externalités, qui s’échangent hors
marché. Ceci se traduit par la mise en ceuvre d’un questionnaire
permettant de valoriser le comportement des personnes enquétées
sur ce qu’ils seraient prét a payer pour éviter une dégradation ou
ce qu’ils seraient prét a recevoir pour accepter une dégradation.
Cette méthode se fait de trois maniéres différentes : par interview
en face & face, par envoi postal ou par téléphone.

3. Les méthodes indirectes : Au lieu d’extraire les préférences des in-
dividus pour les traduire monétairement sur des marchés existants
ou sur des marchés fictifs, la méthode indirecte permet d’évaluer les
colits que des individus interrogés directement n’auraient pas pris
en compte faute de connaissance (par exemple en cas d’accident les
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colits psychologiques imposés aux proches de la victime, les pertes
de la production de la victime, etc.). Elle consiste a retrouver dans
un premier temps les pertes de richesse liées a ces dommages et
dans un deuxiéme elle permet d’évaluer ces dommages a travers
la méthode dite de capital humain ou la méthode des cotits de
réparation.

— La méthode de capital humain : I'individu est évalué comme un
agent qui contribue & l'activité productive d’'un systéme écono-
mique. En effet, la perte productive induite par la maladie ou le
déces est évaluée comme une somme actualisée des revenus que
I'individu aurait gagnés.

— Les cotits de réparation des dommages : cette méthode repose sur
les cotits de remise en état, par exemple les cotits liés & un accident
seront mesurés a partir des frais médicaux et d’hospitalisation,
des dégats matériels, etc. Elle permet aussi d’évaluer les pertes de
revenus et de production durant la période de réparation.

4. Approche ascendante "Bottom-up" : appelée aussi I'approche du
chemin d’impact « Impact Pathway Approach (IPA) ». Elle per-
met d’évaluer le colit des dommages causés par un polluant, en
suivant son passage depuis la source d’émission jusqu’a les points
affectés (population, batiments, foréts, cultures). Les principales
étapes de I’approche TPA :

e Emission : spécification des émissions des polluants d’un véhicule
donné (en g/véh-km)

e Dispersion : calcul des augmentations de concentration des pol-
luants dans toutes les régions touchées via des modeles de dispersion
chimique

e Impact : cette étape est déterminée sur la base de fonctions dose-
réponse exprimant la relation entre la concentration et les quantités d’im-
pact aux niveaux de la santé, des batiments, des foréts et des cultures

e Cofit : évaluation monétaire des impacts ainsi quantifiés

En conclusion le choix de 'une ou 'autre des méthodes dépend, outre
I’objectif de I’étude, de la nature de cotit externe a évaluer, des données
et des moyens & dispositions, etc. En effet, ces méthodes ne sont pas
utilisées de la méme maniére et avec la méme intensité. Le choix de la
méthode doit étre effectué selon trois distinctions (voir Nicolas et al.,
2001) :

- Le type de dommage qu’on cherche a évaluer : mortalité, morbidité,
batiments, faune/flore, etc.



- Le type de cotit : on distingue deux types de cofit, les cotits externes
individuels et les cotits externes collectifs. En effet, les cotts ex-
ternes individuels sont supportés par I'individu comme les dépenses
médicales, frais d’obséques, les dépenses de nettoyage (ravalement
de fagade, peinture,...). Les cotits externes collectifs correspondent
aux dépenses médicales couvertes par les systemes de sécurité so-
ciale et de mutuelle, dépenses publiques en infrastructure, dépenses
publiques de nettoyage et de rénovation, etc. Cette distinction par
type de cott est primordiale dans la mesure ou elle évite d’ou-
blier certains cotits que la méthode utilisée ne les prend pas en
compte. Par exemple, les méthodes des dépenses de protection,
de prix hédoniste, d’évaluation contingente permettent de mesurer
uniquement les cofits ressentis par les individus. Les cotits qui sont
pris en charge par la collectivité passent par d’autres méthodes
comme la méthode du cotit de réparation des dommages.

- Le type de valeur que 'on veut mesurer : cette valeur peut étre liée
a l'utilité immédiate ou attendue attribuée au bien en question :
avantages obtenus de tel ou tel service rendu, bénéfices attendus
de tel ou tel investissement, etc.; comme elle peut étre liée & une
personne, un animal, etc., indépendamment de toute utilité immé-
diate ou future.

Ces différentes méthodes rencontrent des limites spécifiques que nous
présentons dans le tableau 1.
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Tableau 1: Avantages/ inconvénients des méthodes d’évaluation
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Avant d’aller plus loin dans ’exposé, il apparait nécessaire de procé-
der & l'identification des externalités et de caractériser leurs effets.

5 Caractérisation des externalités de transport et
de leurs effets

Avant d’effectuer une revue de la littérature sur la monétarisation des
externalités, il convient tout d’abord de procéder a leur identification et &




la caractérisation de leurs effets qu’ils soient sanitaires ou non-sanitaires.

5.1 La congestion
5.1.1 Identification

"Il y a congestion routiére lorsque le volume du trafic dépasse la ca-

pacité de flux non perturbé sur un segment ou un nceud routier. Chaque
véhicule supplémentaire impose alors un retard aux autres, et subit en
retour les inconvénients d’un parcours plus lent et plus cotiteux.", Défi-
nition donnée par Georgina Santos (cf. De Palma et Quinet, 2004).
En général, on parle de congestion lorsqu’il y a une durée supplémen-
taire du trajet par comparaison & un temps de trajet qui serait possible
en circulation fluide. Il s’agit essentiellement de cotit en temps qui aug-
mentent sensiblement lorsque le réseau atteint son point de saturation.
Plusieurs modéles ont été développés dans la littérature pour exprimer
le cotit de congestion, on cite particuliérement le modele débit-vitesse et
le modeéle de pointe avec goulot d’étranglement.

1. Le modele débit-vitesse : Le modeéle débit-vitesse caractérise les
relations entre le temps de trajet sur chaque lien du réseau et les
autres attributs du lien a savoir le volume de trafic, la capacité,
la longueur et la vitesse. Les travaux relatifs a ’estimation des
modeéles débit-vitesse montrent que la fonction de congestion peut
étre présentée en trois régimes (Branston 1976, Hall et al. 1992) :

— le régime non saturé : dans ce cas, les véhicules sont peu nom-
breux sur la route et les conducteurs circulent a leur vitesse
désirée mais au cours du temps les infrastructures deviennent
de plus en plus chargées, sans pour autant atteindre sa capacité
nominale, les conducteurs circulent a une vitesse inférieure a la
maximale.

— le régime de transition : dans ce cas la route recoit sa charge
maximale, les véhicules forment cependant une file d’attente, le
débit qui s’écoule est égal a la capacité. Lorsque la demande
diminue 'infrastructure commence a décharger la file d’attente.

— le régime saturé : dans ce cas le débit et la vitesse diminuent
jusqu’au moment ot tous les véhicules sont arrétés et ne peuvent
pas circuler.

2. Les modeles de files d’attente : & la suite des travaux de Vickrey
(1969), la congestion est définie comme un phénomeéne qui varie
dans le temps. Chaque usager a une heure préférée d’arrivée, et
il choisit son heure de départ en effectuant un arbitrage entre les
colits dus au temps de trajet et les cotits dus aux arrivées précoces
ou tardives. Cependant, le cott généralisé est égal a la somme
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du cotit du temps passé dans le véhicule et du cott des délais a
I’arrivée.

Cotit Total=c« temps de trajet+(3 délai d’arrivée en avance+y délai
d’arrivée en retard,

Ou « est le cott unitaire du temps, 5 le cotit unitaire di aux arrivées
précoces et «y le colt unitaire di aux arrivées tardives. Les ratios [/«
et /o représentent la variation du temps de trajet sur la variation du
délai a D'arrivée. Le tableau 2 ci-aprés présente une revue de la littéra-
ture sur les estimations des parameétres dynamiques. On constate que les
résultats divergent en fonction de I’année de I’étude, des caractéristiques
de la ville étudiée, de la spécification de modeéles utilisés et de contenu
des questionnaires.

Le modele de Vickrey a été développé au cours de ces derniéres années,
on cite par exemple le cas de I’hétérogénéité des usagers de transport
(Arnott, De Palma et Lindsey 1990), l'instauration de péage (Arnott,
De Palma et Lindsey 1993) et la prise en compte de I'information rou-
tiere (Arnott, De Palma et Lindsey 1999).

Auteurs

COSLETT (1977)

ABKOWITZ (1980)

SMALL (1982)

HENDERICKSON,
PLANK (1984)

CASCETTA etal.
(1992)

De PALMA,
ROCHAT (1996)

NOLAND, SMALL
(1995)

POLAK et al.
(1992)

DE PALMA et al.
(1997)

NOLAND et al.
(1998)
NUZZOLO,
RUSSO (1998)
DE PALMA,
FONTAN

Type du déplacement. Taille de
I'échant. Mode de transport. Lieu.
Modele utilisé

Domicile-travail matin. 293 indiv. VP. San
Francisco. Modeéle Logit

Domicile-travail le matin. 425 indiv. VP. San
Francisco. Modéle Logit

Domicie-travail le matin. 527 indiv. VP. San
Francisco. Modeéle Logit

Domicie-travail le matin. 1800 indiv. VP.
Pittsburg. Modeéle Logit joint

Domicie-travail le matin. 126 indiv. VP. Turin.

Modeéle Logit joint

Domicie-travail le matin. 651 indiv. VP.
Genéve. Calculs statistiques

Domicie-travail le matin. 543 indiv. VP. Los
Angeles. Modéle logit

Déplacement le matin. 350 indiv. Londres.
Modeéle logit

Domicie-travail le matin. 1 218 indiv. VP.
Préférences révélées (R) et déclarées (S).
Bruxelles. Calculs statistiques
Domicie-travail le matin. 543 indiv. VP. Los
Angeles. Modéle Logit (1 et 2)
Domicie-travail (T) et école (E) matin. 100
indiv. TC. Italie du Sud. Modéle logit

Tous modes-tous motifs, matin. 290 ind. lle-
de-France. Calculs statistiques

Source: de Palma et Fontan, 2001

Estimations

bl/a = 0.61
(a=0.127 b=0.0782)

b/a =1.45

(a=0.044 b =0.064)

b/a = 0.61
ga=2.40

a =0.021 -non signif-
b=0 b2 = 0.0004
g=0.148 g2=0.014
b/a =0.12 ga =0.17

b/a =0.33 ga =2.39
b/a=0.97 ga=1.31
b/a =0.13 ga =0.43
R b/a=0.38 ga=1.03
S b/a=0.41 ga=1.23
1b/a =236 ga=>5.46
2 b/a=0.88 ga=1.23
Th/a=1.63 ga=170

E b/a=292 ga=3.59
b/a=0.36 ga =1.77

Tableau 2: Revue de la littérature des estimations des parameétres

dynamiques

5.1.2 Les effets de la congestion

La congestion agit sur tous les systémes de transport routiers, fer-
roviaires et aériens. Les effets de la congestion varient d’un systéme a
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un autre. Pour les utilisateurs de la voiture particuliére, les effets de
la congestion se présentent par un allongement de temps de parcours,
une surconsommation de carburant et un ralentissement de la vitesse
entrainant une pollution de I’air et du bruit. La congestion ferroviaire se
traduit par des retards et par le décalage occasionné & un train par rap-
port aux horaires prévus et par la suppression des trains incompatibles.
La congestion aérienne s’exprime & la fois par des retards par rapport
aux horaires annoncés et par la saturation des créneaux horaires. Le
colit de cette congestion correspond au cofiit de la perte de temps pour
les usagers et au cott de la perte financiére des compagnies.

Source Zone géographique Valeur €h | Observations
Segonne, 1998 Tunnel a péage Prado- 7,27 Domicile-Travail
Carénage, Marseille 7,76 Professionnels
6,33 Autres motifs
Rapport Boiteux, 2001 | France entiére 9,5 Domicile-Travail
10,5 Professionnels
5,2 Autres motifs
Ile-de-France 11,6 Domicile-Travail
13 Professionnels
6,4 Autres motifs
Fontan, 2003 Ile-de-France 21,03 VP, Domicile-Travail
13,24 TC, Domicile-Travail

Tableau 3 : Revue de la littérature des estimations de la valeur de
temps en France

5.2 La pollution atmosphérique
5.2.1 Identification

La pollution résulte de nombreux facteurs tels que les rejets de I'in-
dustrie, ’évaporation des solvants, le tabagisme, le chauffage et le trans-
port. On distingue trois types de polluants : les polluants primaires, les
polluants secondaires et les gaz a effet de serre.

1. Les polluants primaires ont un impact local. Ils affectent une zone
géographique restreinte. Parmi ces polluants, on décrit ceux qui
ont été définis par le Ministére de ’Environnement :

— Le monoxyde de carbone CO : 1l provient de la combustion ra-
pide et incompléte des combustibles et des carburants. Il est lié
a un mauvais fonctionnement d’un appareil domestique (chauf-
fage, chauffe-eau), & une concentration des véhicules qui roulent
au ralenti dans un espace couvert (tunnel) ou & un moteur qui
tourne dans un espace clos (garage).
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— Le dioxyde de soufre SO, : 1l résulte principalement de la com-
bustion de Iénergie fossile (charbon, fuel), par les installations
de combustion industrielle et les centrales thermiques.

— Les oxydes d’azote NO,, : La terre est composée de 78% d’azote
Ny et de 21% d’oxygéne O,. Ces deux éléments se combinent
lors de la combustion & haute température et ils forment des
oxydes d’azotes (NO : le monoxyde d’azote et NO, : le dioxyde
d’azote). Ils résultent essentiellement des activités industrielles,
du fonctionnement des moteurs thermiques ainsi que de la trans-
formation de ’énergie.

— les composés organiques volatils non méthaniques COVNM : 1l
existe de nombreux composés organiques qui peuvent étre pré-
sents dans 'atmospheére et qui sont liés aux activités humaines.
Parmi ces gazes on cite, ’hydrocarbure émis lors du remplissage
des réservoirs automobiles ou par évaporation des bacs pétro-
liers, des composés organiques issus de la combustion incompléte
des combustibles et des carburants, des procédés industriels, de
solvants émis lors de ’application de peintures et de ’encre.

— Les particules en suspension PS : Elles proviennent essentielle-
ment de la circulation automobile, de la sidérurgie et des cimen-
teries. Elles ont une taille trés variable, les particules les plus
dangereuses ont un diamétre inférieur a dix microns. Elles sont
émises en grande majorité par les moteurs diesels.

. Les polluants secondaires interviennent & une échelle plus grande.
Ils retombent & des milliers de kilometres de leurs sources émet-
trices. Les principaux problémes de ce type de pollution sont ’aci-
dification, ’eutrophisation et la pollution photochimique.

— L’ozone Os : 1l résulte de la transformation photochimique de
certains polluants primaires (NO, et COV') dans I’atmosphére
sous ’action des rayonnements solaires.

— L’acide sulfurique H5S50y : 1l est produit a partir des composés
soufrés et qui se trouve dans les pluies acides.

— L’acide nitrique HNOs : 1l est formé & partir des oxydes d’azote
et il est contenu dans les pluies acides.

. Le gaz a effet de serre agit a un niveau planétaire. Il est di au
réchauffement de I'atmospheére, lié & 'augmentation de la teneur
en CO,.

" Le climat de la Terre est déterminé par le bilan des échanges
radioactifs entre le Soleil, I’atmosphére et ’espace. Une partie du
rayonnement émis par le Soleil traverse ’atmospheére et chauffe le
sol terrestre qui le ré-émet dans 'atmospheére sous forme d’énergie
rayonnante, ou par convection ou par évaporation de 'eau. L’at-
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mospheére absorbe cette énergie, se réchauffe et rayonne a son tour
vers la Terre et vers I'espace, et ainsi de suite, jusqu’ au moment
ou I’émission d’énergie par la terre et 'atmospheére équilibre les
apports solaires.

Cet effet est un phénomeéne naturel da a la présence dans ’atmo-
sphere de vapeur d’eau et de traces de certains gaz — le dioxyde
de carbone (COs), le méthane (C'H4), le protoxyde d’azote (N20)
et ozone troposphérique (O3) - qui ont la propriété de capturer
et de retenir ce rayonnement en provenance du sol (en I’absence
de cet effet, la température de la Terre serait inférieure de 33° en
moyenne). 11 tire son nom de la serre du jardinier, les gaz a effet
de serre tenant le role de la vitre.

Aujourd’hui la croissance des émissions d’origine humaine de ces
gaz a durée de vie longue (jusqu’a un siécle) entretient un processus
cumulatif qui se traduit par ’accentuation de 'effet de serre, évo-
lution renforcée depuis plus d’un demi-siécle par les émissions de
chlorofluorocarbones (C'FC') et leurs substituts (H F'C, PFC, SF6)
ainsi que par les émissions de gaz a effet indirect tels que le mo-
noxyde de carbone (CO), les composés organiques volatils (COV)
et les oxydes d’azote (N Ozx), gaz pour lesquels les transports consti-
tuent d’ailleurs une source d’émission de plus en plus importante
sur le plan mondial....", description donnée par CCTN en 1999.

5.2.2 Les effets de la pollution atmosphérique

Les impacts de la pollution atmosphérique sur le niveau de bien-étre
des individus sont multiples. On reprend ici la classification évoquée par
Chanel et al, 2001. Ces effets sont classés en trois grandes catégories :
les effets indirects, les effets directs sanitaires et les effets directs non
sanitaires.

[ M odification du bien-étre ]

1
[ Effets indirects ] [ Effets directs sanitaires ] [Effets directs non sanitaires]
1

| | 1
[ Codts directs ] [ Codts indirects }

Figure 3: Les effets de la pollution atmosphérique

Source: Chanel et al., 2001
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1. Les effets indirects : ils affectent le bien-étre par la dégradation des
batiments, de la faune, de la flore et des cultures.

2. Les effets directs sanitaires : liés a la mortalité et la morbidité.
Ils se subdivisent eux mémes en un cott direct -associé aux cotts
d’hospitalisation, cotits d’une consultation, valorisation d’un décés-
et un cott indirect lié & la perte productive (arréts de travail, jours
d’activité réduite, etc.).

3. Les effets directs non sanitaires : ils sont liés aux impacts sensoriels
tels que la visibilité et ’odeur.

La pollution atmosphérique agit sur la santé de la population expo-
sée soit dans un laps de temps trés court -le jour méme de ’exposition
ou dans les jours suivants- soit dans un délai variant de quelques années
a quelques dizaines d’année. En effet, les effets sanitaires a court terme
correspondent & une mortalité qui se manifeste par des déceés préma-
turés de personnes les plus fragiles, et une morbidité qui se présente a
travers des affections des voies respiratoires (bronchites aigués et crises
d’asthme). A long terme, il y aura des décés supplémentaires suite a une
réduction trés importante de durée de vie et en ce qui concerne la morbi-
dité les affections les plus fréquentes résultent des bronchites chroniques,
des cancers du poumon, morbidité cardio-vasculaire, etc.

5.3 Le bruit
5.3.1 Identification

Le bruit est une sensation auditive génante et désagréable regues
et transmises par l'oreille jusqu’aux cellules du cerveau. Ce phénomeéne
acoustique produit sur notre organisme un ensemble de vibrations so-
nores complexes et désordonnées. La géne liée au bruit dépend & la fois
de son intensité, qui peut étre forte ou faible, continue ou variable, grave
ou aigué et de sa fréquence, c’est-a-dire en nombre de périodes ou de
cycles par seconde. C’est pourquoi I'unité la plus répandue pour me-
surer une telle sensation percue par l'oreille humaine est le décibel a
pondération dB(A). Le décibel pondéré accorde en effet un plus grand
poids aux fréquences moyennes et élevées. Les valeurs de la pression
acoustique s’étendent sur une plage considérable, entre un niveau mini-
mal que 'oreille humaine est capable de percevoir et un niveau maximal
ou la géne au bruit devient insupportable. Pour mesurer la quantité de
bruit comprise entre ces deux niveaux on a recours a une échelle loga-
rithmique : les niveaux de pression acoustique provenant de plusieurs
sources ne se cumulent pas de fagon arithmétique mais elle obéit a la loi
logarithmique. En effet, 'addition de deux niveaux acoustiques égaux
conduit & un niveau total supérieur de 3 dB(A), par exemple 60 dB(A)

16



+ 60 dB(A) =63 dB(A) (exemple extrait de rapport Boiteux, 2001).

Le bruit causé par la circulation, I'industrie et les activités de loi-
sirs apparait comme la premiére nuisance environnementale. Environ 80
millions de la population européenne (soit 22%) sont exposés a un bruit
d’une intensité supérieure au niveau acceptable (65 dB(A)). Prés de 8%
de la population européenne sont exposés a des niveaux de bruit dé-
passant 70 dB(A), niveau considéré comme points noirs. Les transports
constituent la source principale de bruit : d’aprés 'enquéte de 'PINRETS
de 1986, plus que le quart de la population des centres villes est exposé
dans la journée a un niveau de bruit supérieur ou égal 65 dB(A) alors
qu’en zone rurale uniquement 3,5% de la population se trouve au-dessus
de ce seuil.

5.3.2 Les principaux effets de bruit :

Les principales conséquences du bruit sont liées a la santé. Elles se
manifestent par des atteintes psychiques, physiques, sociales et écono-
miques (voir tableau ci-apres).

Effets physiologiques Effets psychologiques
Iésions auditives géne
troubles des fonctions végétatives stress, nervosité, tension
problémes cardio-vasculaires abattement
augmentation de pression sanguine trouble de communication
agitation de sommeil baisse de productivité
maux de téte irritabilité

symptéme psychosomatique
Effets sociaux Effets économiques
difficulté de communication prix immobiliers
jugement porté sur les autres colt de protection
diminution de I'esprit d'entraide colt de la santé
agressivité perte de production
segrégation sociale co(t aménagement territoire

Source : Office fédérale de I'environnement, Confédération Suisse

Tableau 4: Les effets de bruit

5.4 Les accidents
5.4.1 Identification

Un accident est un événement imprévu qui entraine des dommages.
Il est défini selon cinqg caractéristiques : type d’accident, objet ou usager
de la route, les personnes impliquées, les victimes et les fautes.

1. Type d’accident : le type d’accident désigne le mouvement ou la
situation qui a entrainé ’accident.

2. Objet ou usager de la route : ’Observatoire National Interministé-
riel de Sécurité Routiére (ONISR) distingue vingt catégories d’ob-
jet parmi lesquels les voitures de tourisme, les minibus, les camions,
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les trains, les piétons, les vélos, etc. On distingue aussi les véhicules
non motorisés qui ne nécessitent pas de permis de conduire dont
les planches et les patins a roulettes, les trottinettes, les véhicules
pour enfant, etc. Les animaux, les murs ou les arbres ne sont pas
considérés comme des objets mais comme une caractéristique de
coalition.

3. Personnes impliquées : ils sont caractérisées selon la position qu’ils
occupent dans le trafic. Ils sont répartis en trois catégories : les
piétons, les conducteurs et les passagers.

4. Les victimes : ’ONISR définit les victimes selon leur état de gra-
vité. Il les classe en trois catégories : les blessés légers, les blessés
graves et les tués.

— Les blessés légers : sont les personnes légérement atteintes dont
leur état nécessite entre zéro et six jours d’hospitalisation ou un
soin médical.

— Les blessés graves : souffrent de troubles importants qui les em-
péchent d’avoir une activité normale (perte de connaissance, fac-
tures, etc.). Cet état nécessite plus de six jours d’hospitalisation.

— Les tués : sont ceux qui décédent sur le coup ou dans les six jours
qui suivent ’accident.

5. Les fautes : ces fautes sont liées a l'influence de la route ou de
I’environnement, a 1’état de véhicule, & l'influence de 1’alcool ou
de drogues. Les indications sur les fautes servent & analyser les
accidents.

5.4.2 Les cotits d’accident

On peut regrouper les cotits liés aux accidents en deux grandes ca-
tégories (voir figure 4 ci-apres) : les cotits marchands et les cotits non

marchands.
[ Colts d’ accident ]
|

1 1
[ Co(ts marchands ] [ Co(ts non marchands ]

[ Co(ts directs J [ Coltsindirects ]

Figure 4: Les codts socio-économiques des accidents

18



1. Les cofits marchands :

1.1. Les cotits marchands directs : ils sont associés aux cotits médi-
caux (cott des soins médicaux, cotit des premiers secours, coiit
de ’aide a domicile, cotit des services de transport sanitaire,
etc.), aux couts matériels (dommages occasionnés aux véhi-
cules, dommages causés a ’environnement, dommages causés
aux biens publics, etc.) et aux frais généraux (frais de police,
frais d’administration, frais de justice, etc.).

1.2. Les cotits marchands indirects : ils sont liés & une perte de
production des tués, perte de production des blessés et des
personnes emprisonnées

2. Les cotits non marchands : ce sont des cofits liés au préjudice moral,
préjudice esthétique, préjudice d’agrément, etc.

6 La valorisation monétaire des cotiits externes :
éléments théoriques

A travers cette section, on a réalisé un tour de la littérature inter-
nationale qui porte sur la monétarisation des cotits externes & savoir la
congestion, la pollution atmosphérique, le bruit et les accidents. On a
recensé environ 80 études, de cette derniére décennie, qui nous sont ap-
parus représentatifs des méthodes d’évaluation économiques existantes,
qui nous ont permis d’exposer les différents effets externes (mortalité,
morbidité, batiments, faune et flore) et les différents modes de transport
(voiture, bus, métro, etc.). Dans la premiére sous-section on a fait une
revue de la littérature sur les évaluations monétaires des externalités
rapporté au PIB. Dans la deuxiéme sous-section, on a fait une synthése
des résultats numériques de monétarisation des cotits externes a 1’échelle
d’une région, d'une ville ou d’un mode de transport, d’'une période de
déplacement, d’un type d’effet.

6.1 Les cotlits externes en pourcentage de PIB : syn-
théses

Dans ce paragraphe on procédera & un recensement des études sur

I’évaluation des cotits externes en pourcentage de PIB. Le choix de cette

grandeur de mesure est une nécessité pour prendre des décisions straté-
giques & une échelle internationale.

6.1.1 Le cont de congestion en % de PIB selon différentes
études internationales

On a retenu quelques études qui évaluent le cott de congestion en
pourcentage de PIB.
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— Quinet, 1990 : la congestion représente 2% du PIB francais.

— Bouladon, 1991 : il évalue le coiit de congestion par la différence
entre le temps réel et un temps de référence normal. Le cott de
congestion représente 2,1% du PNB pour la France, 3,2% du PNB
pour le Royaume-Uni, 1,3% du PNB pour les USA.

— Lwvre vert, 1995 : le cott économique de la congestion dans les
pays de la communauté européenne est de 2% du PIB.

— Cluzel, 1996 : le cotit de congestion pour le transport des voyageurs
par route sur la France entiére est de 1,2% du PIB.

— Tisson, 1996 : il a mesuré les heures perdues en congestion en
France, en comparant les temps de trajet entre les heures creuses
et les heures de pointe. Il a trouvé une valeur de 0,1% de PIB.

— Brossier et Leuxe, 1997 : ils utilisent la méthode de cotit marginal
interurbain pour tous modes routiers. Le cott de congestion est
estimeé a 0,5% du PIB.

— CERTU, 1999 : pour 'agglomération parisienne le cotit de conges-
tion varie entre 0,4% a 1,9% du PIB.

— Prud’homme, 1999 : le cott économique de congestion dans la
région parisienne est estimé a 0,12% du PIB.

6.1.2 Le cout de la pollution atmosphérique en % PNB selon
différentes études internationales

Plusieurs études portent sur I’évaluation des effets de la pollution
atmosphérique en pourcentage de PNB. Certaines d’entre elles donnent
une valeur totale de cotit de la pollution atmosphérique sans préciser
ce que seraient les effets sanitaires ou autres. D’autres travaux ont sé-
parés ces effets. Elles présentent, soit des estimations pour chaque type
de dommages (sanitaire, dégats matériels et végétation) soit elles s’in-
téressent & un seul type de dommages. On constate a travers le tableau
ci-aprés que les estimations varient d’une étude & une autre. Ceux-ci
peuvent étre liés a 'année de I'étude, aux caractéristiques économiques
et géographiques du pays, aux spécificités des méthodes utilisées.
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Etudes Pays santé matériel \éigetatl total
Europe

Grupp 1986** Allemagne [ 0,11-0,42 | 0,05-0,06 | 0,03-0,15 | 0,19-0,63
Marburger 1986** Allemagne 0,06-0,14

Henz et al, 1990** Allemagne 0,05-0,25

Planco 1990** Allemagne 0,07-0,18 | 0,05-0,09 | 0,13-0,21 | 0,25-0,48
UPI 1991** Allemagne 0,59 0,07 0,26-0,41 | 0,92-1,05
Pillet 1988** Suisse 0,02-0,06 0,21 0,18-0,41 | 0,41-0,68
INFRAS 1992** Suisse 0,01-0,03 | 0,07-0,16 | 0,16-0,45 | 0,24-0,64
EcoPlan 1992a*** Berne 0,14 0,13 0,15 0,42
f;é‘;ﬁrson eta | suede 0,02-0,06 | 0,00-0,03 | 0,00-0,02 | 0,03-0,11
Hassund et al. \

1990%* Suéde 0,06-0,2

VROM 1985** Pays-Bas 0,16-0,29 | 0,08-0,13 | 0,14-0,18 | 0,38-0,6
Mautynen 1988*** Finlande 0,2-0,12
Himanen et al. .

1989+ Finlande 0,23-0,7
Fin RA 1992*** Finlande 0,4
Etats Unis

Deakin 1990* USA 0,48
NAPAP 1991* USA [ 0,01-0,02

Mackenzie et al.

199 USA 0,22

* Cité par Bouladon (1991), ** Cité par Kageson (1992a), *** Cité par Quinet (1992)
Source: Quinet, 1994

Tableau 5: Co(t de la pollution en % PNB

6.1.3 Le coiit de bruit selon différentes études internationales

Le tableau ci-aprés récapitule les évaluations du cott du bruit is-
sues des différentes études internationales. On distingue entre les ré-
sultats d’estimation pour le Royaume-Uni, les Etats Unis et I’Europe.
On constate qu’en moyenne le cott de bruit représente 0,4% du PIB
au Royaume-Uni, 0,25% du PIB aux Etats Unis et 0,46% du PIB en
Furope.
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Pays [ Source [ Méthode | % PIB
Royaume-Uni
Bouladon, 1991 * 0,5
Tinch report, 1995 *** PH+ MC 0,31
Etats Unis
Kanafani, 1983 *** synthése 0,06-0,12
Bouladon, 1991 * 0,1
the going rate, 1992 * 0,2
Europe
France Hanson et Marckman, 1992 *** PH 0,4
compte transport idf, 1998 ** CE 0,3
rapport CADAS, 1998 ** PH 0,39
IWW/INFRAS, 2000 ** CD 0,61
Suisse Jeanrenaud, 1993 * PH 0,3
Allemagne Weinberger, 1992 * MC 14
Suede Hanson et Marckman, 1992 * PH 0,4
Finlande Himanen et al, 1992 * DP 0,3
PH: prix hédoniste, MC: méthode contingente, CE: co(t d'évitement, CD: colt dommage,
DP: dépense de protection

* Cité par Quinet (1994), ** Cité par CNTV (2001), *** Cité par Navrud (2002)

Tableau 6: Codt du bruit en % PIB

6.1.4 Le coiit des accidents en % PIB selon différentes études
internationales

Les travaux recueillis sur 1’évaluation des accidents en pourcentage
de PIB montrent que le cotit des accidents est trés élevé aux Etats-
Unis (4,6% de PIB). En revanche, il ne représente que 2,1% de PIB au
Royaume-Uni et entre 0,5%-2,7% en Europe.

Pays Source Méthode %PIB
Royaume-Uni The causality report 1998 * MC 2,1
Etats Unis NHTSA technical report 1994 * MC 4,6
Suede Elvik 1999 * MC 2,7
Allemagne Elvik 1999 * CH 1,3
Denmark Elvik 1999 * CH 1,1
France M. Le Net 1994 ** CH 0,5
France L. Brossier 1997 ** CH 0,6
MC: méthode contingente, CH: capital humain

* Jacobs G. et d. (2000), ** CNTV, (2001)

Tableau 7: Colt des accidents en % PIB

6.2 La monétarisation des effets des externalités :
Résultats numériques

Nous présentons dans ce qui suit une information plus fine sur la
valorisation monétaire des externalités de transports. Il s’agit d’une syn-
thése des études antérieures a l’échelle d'une région, d’'une ville ou d’'un
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mode de transport, d’une période de déplacement. Ceci éclaire les débats
publics sur le cotit réel que devraient payer les usagers des transports et
sur les choix d’investissements.

6.2.1 La monétarisation de la congestion

L’évaluation monétaire de la congestion se fait par des méthodes
différentes. La congestion peut étre déterminée par la différence entre la
vitesse mesurée et une vitesse considérée acceptable (Compte Transport
National, 1990). La congestion est déterminée aussi par la différence
entre la vitesse mesurée et la vitesse sur une route vide (CEC, 1995 et
Quinet, 1990). Une autre méthode utilisée dans la littérature économique
pour évaluer la congestion par le biais d’une taxe internalisante. Cette
taxe, calculée sur la base de cotit marginal, permet de ramener ’optimum
individuel & 'optimum social. Sept études sur la valorisation monétaire
des cofits marginaux de congestion ont été sélectionnées dans le tableau
ci-apres. Les résultats divergent en fonction de la ville étudiée. Notons
que ces différences peuvent provenir de nombreux facteurs comme les
caractéristiques de la zone d’étude (urbain ou interurbain, qualités des
réseaux de transport, niveaux de vie, cultures, etc.), ’année de 1’étude,
les types de modeles utilisés et les caractéristiques de déplacement (mode
de transport utilisé, heures de déplacement et types de route).
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études pays caractéristiques résultats
Pierson et al. (1990) Royaume-Uni voiture, heure de pointe 2,751€/veh.km
voiture, heure creuse 0.301€/veh.km
voiture, interurbain 0,155€/veh.km
Brossier (1992) France voiture 0,323€/veh.km
Boniver et Thiry (1994) Belgique voiture, heure de pointe 0,289€/veh.km
voiture, heure creuse 0,038€/veh.km
bus, heure de pointe 0,655€/veh.km
bus, heure creuse 0,077€/veh.km
tram, heure de pointe 0,655€/veh.km
tram, heure creuse 0,077€/veh.km
Hansson (1995) Suede voiture, urbain 0,1-1€/veh.km
voiture, interurbain 0,003€/veh.km
Mayeres et al. (1996) Belgique voiture essence, heure de pointe [0,0342€/veh.km
voiture diesel, heure creuse 0,0342€/veh.km
bus, heure de pointe 0,068€/veh.km
bus, heure creuse 0,0002€/veh.km
tram, heure de pointe 0,068€/veh.km
tram, heure creuse 0,0002€/veh.km
Hamende et Hermesse (2000) |Belgique voiture, heure de pointe 0,228€/veh.km
voiture, heure creuse 0,042€/veh.km
bus, heure de pointe 0,457€/veh.km
bus, heure creuse 0,084€/veh.km
IWW/INFRAS (2000) Europe ville, trafic fluide 0,026€/veh.km
ville, trafic dense 2,708€/veh.km
ville, congestion 3,096€/veh.km
autoroute, trafic fluide 0,011€/veh.km
autoroute, trafic dense 1,907€/veh.km
autoroute, congestion 2,032€/veh.km

Tableau 8 : Revue de la littérature des estimations de cotit marginal de la
congestion

6.2.2 La monétarisation des effets de la pollution atmosphé-
rique

La revue de la littérature effectuée sur la monétarisation des effets
de la pollution atmosphérique nous a permis de collecter 21 études. On
fait une classification de ces travaux selon la méthode utilisée et selon
Peffet & évaluer. On distingue entre la morbidité & court terme et & long
terme, la mortalité a court terme et a long terme, les batiments et la
visibilité.

La morbidité a court terme : trois études valorisent la morbidité a court
terme. Les résultats obtenus dans plusieurs études couvrent I’ensemble
de symptomes morbides & savoir : toux, rhume, sinusite, nausée, mi-
graine, bronchite aigué, crise d’asthme, cause cardio-vasculaire, cause
respiratoire, géne a la poitrine.

- Rabl et al. (1998) utilisent la méthode contingente pour évaluer les
effets associés & une réduction des polluants en Ile-de-France. En effet
le consentement & payer pour une diminution de 50% de la pollution est
estimé a 50$ pour la géne a la poitrine, & 150$ pour la bronchite aigué
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et & 30$ pour lasthme.

- Spadro et al. (1998), dans une étude menée sur la France, évaluent
le consentement & payer a 5$ pour éviter les toux et 207$ pour éviter le
bronchite aigué.

- Rabl et al. (1997) estiment les effets aigus de la morbidité en utili-
sant les méthodes de perte de production et de cotit de dommage.

La morbidité a long terme : la morbidité a long terme prend en compte
les effets a long terme associés a la bronchite chronique, aux jours d’ac-
tivité restreinte et aux cancers.

- Sommer et al. (1999) estiment le consentement a payer pour la
réduction des PM;y a une valeur de 436$/an/personne dans trois pays
d’arc alpin (Autriche, France et Suisse).

- Zmirou et al. (1997) évaluent les impacts de la morbidité de long
terme & une valeur comprise entre 19$/an/habitant et 20$/an/habitant
pour les agglomérations de Chambéry Grenoble et Lyon, en utilisant les
méthodes de la perte de production et de cotit de dommage.

La mortalité court terme : elle correspond a un déces survenant dans
un laps de temps trés court aprés I’exposition.

- Pearce (1996) évalue le bénéfice sanitaire résultant de la suppres-
sion des particules en Chine a 65,5%/an/personne et le bénéfice de la
suppression des particules des NO, et du plomb a 31,4%/an/personne
dans la ville de Jakarta.

- Lanoie et al. (1995) montrent que les résultats obtenus pour la
valeur d’une vie statistique via la méthode hédoniste sont nettement in-
férieurs d’environ 25% aux résultats obtenus par la méthode contingente.

La mortalité de long terme : elle correspond & un déces qui s’effectue
dans un délai variant de quelques années a quelques dizaines d’années
apres 'exposition. Ceci se traduit par des effets cumulatifs sur certains
organes suite a une exposition continue a la pollution atmosphérique.

- Kiizli et al. (2000) montrent que la perte d’espérance de vie par
déces est de 'ordre d’une dizaine d’année.

- Chanel et al. (2001) effectuent une enquéte dans les Bouches-du-
Rhone pour réduire le risque de déces associé a I’exposition a la pollution
atmosphérique. Ils obtiennent des estimations pour la valeur d’évitement
des déces : 0,25 M$ pour un taux d’actualisation de 8% et de 0,7 M$
pour un taux d’actualisation de 1%.

Mortalité et morbidité : deux études traitent les effets sanitaires de court
et de long terme. Ecoplan (1996) évalue a 203%/pers/an les cotits sani-
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taires des particules émises par les transports routiers en Suisse. McCub-
bin et Delucchi (1996) évaluent les effets sanitaires de PM et O3 pour
la région de Los Angeles, ils obtiennent des valeurs comprises entre 8,8
et 99 milliards de dollars.

Effets sur les batiments : par exemple, Fally et al. (1996) évaluent le
coit de la pollution acide a environ 20$/an/pers sur les batiments a
Bruxelles.

Effets sur la visibilité : Austin et Krupnick (1999) évaluent a 4$/an/pers
les effets d’une réduction des émissions de SO, sur la visibilité dans les
Etats de Maryland.

Plusieurs impacts : Maniére (2000) et Quinet (2004)) utilisent la méta-
analyse. Cette méthode regroupe les différents effets de la pollution at-
mosphérique ainsi que les différentes méthodes d’évaluation. Elle consti-
tue une analyse quantitative ou qualitative des résultats établis dans la
littérature empirique. En effet, les résultats obtenus a travers ces deux
études constituent une réponse a la variabilité des estimations du cott
de la pollution atmosphérique.
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prix hédoniste méthode contingente

perte de production | colt de dommage

Rabl et al. (1998)

morbidité CT Spadaro et al. (1998)
Rabl et al. (1997)
Holland et King (1998)
morbidité LT Sommer et al. (1999)
Willinger et Masson (1996)
Zmirou et al. (1997)
Lanoie et al. (1995)*
mortalité CT Alberini et al. (1999)
Krupnick (1999)
Pearce (1996)

Chanel et al. (2000)

mortalité LT Kinzli et al. (2000)

Ranson et pope (1995)

mortalité + mobidité CT +LT

‘ McCubbin et Delucchi (1996)

Ecoplan (1996)*

Batiments

‘ Grosclaude et al. (1994)*

Fally et al. (1996)

Visibilté

Austin et Krupnick (1999)

Plusieurs impacts

Maniére (2000) méta-analyse*

Quinet (2004) méta-analyse

* Cités par J-P Nicolas et al., 2002

Tableau 9: Revue de la littérature sur les estimations de co(t de la pollution atmosphérique
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6.2.3 La monétarisation des effets du bruit

On a retenu 15 études sur la monétarisation du bruit. Ils sont repré-
sentatifs des différentes méthodes d’évaluation et des différents origines
du bruit.

On a collecté six études sur I’évaluation de bruit issu de transport

routier. Hamende et Hermesse (2000) utilisent la méthode des prix hé-
donistes pour évaluer le colit externe des nuisances sonores en Belgique.
Ils montrent qu'un véhicule-kilométre supplémentaire effectué aux heures
creuses engendre un cotlit du bruit supérieur a celui des heures de pointe.
Ceci s’explique par le fait que le niveau sonore pour un véhicule-kilomeétre
est beaucoup plus perceptible durant les heures creuses puisque le trafic
est moins important durant cette période de la journée.
D’autres études évaluent le cotit de bruit par la méthode contingente :
Saelensmide (1999) effectue une étude sur la région de Norvege et obtient
une valeur de 72€/dB(A)/pers/an. Dans une étude frangaise, Lambert
et al. (2001) montrent que le consentement & payer pour réduire le bruit
sur les routes est de 'ordre de 7€/dB(A)/pers/an.

On a sélectionné quatre études sur la valorisation monétaire de bruit
dt au transport ferroviaire. Par exemple, Boniver et Thiry (1994) es-
timent le cotit marginal du bruit provoqué par un véhicule additionnel
en milieu urbain, seuls les modes de transport public sont envisagés (bus,
rail et tram). Les cotits marginaux externes de bruit sont plus élevés aux
heures creuses qu’aux heures de pointe. Navrud (2000) utilise la méthode
contingente pour estimer le cotit de bruit sur les rails, il trouve que le
cott de bruit est de 27,5€/dB(A)/pers/an.

Quatre études s’intéressent a ’évaluation du cotit du bruit des avions
Levesque (1994) utilise la méthode des prix hédonistes. Il montre que
le bruit des avions dans la région de Winnipeg est estimé a 1,3%. En
effet, la valeur de la maison baisse de 1,3% pour une augmentation de
1dB(A). Yamaguchi utilise la méme méthode pour évaluer le cotit de
bruit des avions & Londres. Il trouve que la valeur de la maison baisse
de 1,51% si le niveau de bruit augmente de 1dB(A). Faburel et Luchini
(2000) effectue une application de la méthode d’évaluation contingente
au bruit des avions & Orly. Ils montrent que le cotit social du bruit des
avions s’éléve a plus de 2,3 millions d€/an pour six communes du Val-
de-Marne fortement exposées.
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prix hédoniste

méthode contingente

co(t d'évitement

co(t de dommage

Bruit de la route

Hamende et Hermesse (2000)

Wibe (1995)

Saelensmide (1999)

Lambert et al. (2001)

Dogs et al. (1991)

IWW/INFRAS (2000)

Bruit sur les rails

Boniver et Thiry (1994)

Strand and Vagnes (2001)

Navrud (2000b)

Dogs et al. (1991)

Bruit des avions

Levesque (1994)

Yamaguchi (1996)

Thune-Larsen (1995)

Faburel et Luchini (2000)

Autres types de bruit

Navrud (2000b)

Tableau 10 : Revue de la littérature sur les estimations de co(t de bruit
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6.2.4 La monétarisation des effets des accidents

Lors d’une revue de la littérature sur la valorisation monétaire des
accidents de transport, on constate que plusieurs études ne font que
citer une valeur d’évitement d’un déces déja existante. Boniver et Thiry
(1994) utilisent la valeur de 1M$ issue de l'é¢tude de Jones-Lee (1990)
sur les accidents de la route. Chanel et al. (1996) utilisent la valeur
de 1,1MS$, issue d’une évaluation contingente menée par le NET (1994)
sur les accidents de la route. Leksell (2000) fait référence a une valeur
d’évitement de déces de 2,4MS$ utilisée en Suéde pour les accidents de la
route et il propose une valeur d’année de vie de 0,12 M$ pour un taux
d’actualisation de 3% par an.

D’autres études calculent explicitement une valeur d’évitement d’un
déces par I'une des méthodes évoquées précédemment. Johannesson et
al. (1996) étudient la valeur d’évitement d’un décés par une méthode
contingente. Ils trouvent respectivement 4,5-8,8 M$ (transport privé) et
2,6-7,3 M$ (transport public). Desaigues et Rabl (1994) étudient la ré-
duction du nombre de vies perdues dans les accidents routiers en France.
Ils obtiennent une valeur de 1,1 MS$.

Source Méthode Commentaires

une analyse économétrigue du CAP pour réduire le

Desaigues et Rabl méthode . .

(1995) contingente nombre de vies perdues dans les accidents de la route
9 en France

Johannesson et al. méthode ils étudient une valeur d'évitement de décés d'un

(1996) contingente accident en transport privé et public

une étude sur la réduction du nombre de déces et la

méthode . - ) L ! .
réduction du risque de mortalité associée aux accidents

Beattie et al. (1998) contingente

de la route
Leksell (2000) méthode il déduit la valeur d'année de vie perdue pour les
contingente accidents de la route

la somme que les individus sont préts a dépenser pour

Le Net (1992) capital humain éviter un risque de déces supplémentaire

A il utilise une valeur centrale 4,8M$ d'une fourchette
Hall (1996) prix hedoniste issue de la méthode de prix hédoniste (3,6-10,9 M$)
Pearce (1996) prix hédoniste il utilise une valeur d'évitement de déces de 0,448 M$

constitue une synthése de la littérature empirique sur la

De Blaeij et al. (2003) | méta-analyse valeur statistique d'une vie humaine

Tableau 11: Revue de la littérature sur les estimations de co(t d’accidents
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7 Conclusion

A travers ce papier nous avons fait une revue de la littérature sur
la valorisation monétaire des différentes externalités de transport & sa-
voir la congestion, la pollution atmosphérique, le bruit et les accidents.
Nous avons présenté les résultats d’estimation publiés par différents au-
teurs au cours de ces dix derniéres années. On a illustré a la fois, des
résultats numériques obtenus par une approche globale (en % de PIB)
et des résultats numériques présentant une information plus fine sur la
monétarisation des externalités (par mode de transport, par période de
déplacement ou par types d’effet).

Dans ce travail bibliographique on a montré qu’il faut connaitre, non
seulement la valeur monétaire des externalités de transport mais aussi
les parameétres dont elles dépendent et la facon dont elles varient. Ces
parameétres sont liés aux choix méthodologiques, aux types d’effet, a la
méthode utilisée, aux caractéristiques économiques et géographiques des
pays étudiés mais aussi aux modes de transport, a la période de dépla-
cement et & la zone d’étude (urbaine ou interurbaine).

Cette étude donne un bon éclairage pour les choix d’investissements,
de tarification mais aussi pour les choix des politiques de mobilité du-
rable. Elle permet aux chercheurs ainsi qu’aux praticiens de développer
divers modeles d’analyse de la tarification des externalités et d’appliquer
des modeles de choix des déplacements.
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