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Resume
La consommation d'energie par les transports est source de nombreuses pollutions. Les effets sur
l'environnement qui en resultent sont tres divers et souvent complexes. Pour certains d'entre eux,
(impacts sur le cadre bäti, sur la visibilite, sur la Vegetation, sur la sante) H apparaft cependant
possible de donner des elements de quantification en termes physiques. La valorisation monetaire
de ces effets peut se referer ä leur coüt economique ou bien ä une "evaluation contingente"; eile
souleve certaines difficultes methodologiques.
Mots-clefs  : impacts, externalites, fonction exposition-reponse, evaluation monetaire

Abstract
The evaluation of extemal effects of transport on the environment
The use of energy in the transport sector is the cause of many pollutions. The resulting
environmental effects are various and offen complex. However it seems possible for some effects
to quantify the relationship between an increase in the pollutant concentration in the environment
and the effect induced on receptors. The paper give examples of such exposure-response
functions relating to impacts on the built environment, atmospheric visibility, Vegetation, human
health. The monetary value of these impacts can be estimated äs an economic cost or by
contingent valuation method. Evaluation of the extemal costs associated with the transport energy
use raises methodological questions and involves large uncertainties. Such studies could
nevertheless enlighten decisionmakers on the magnitude ofsome extemal effects. They are in any
case interesting by the underlying System analysis.
Keys-words  : impacts, externalities, exposure-response function, monetary valuation

Introductio n

Toute consommation d'energie est, directement ou indirectement, source de pollutions c'est ä dire
d'atteintes ä la sante publique et ä l'environnement. Ces dommages, qui n'ont pas de contrepartie
dans le processus de formation des prix de l'energie, constituent pour les economistes
neodassiques des effets externes.

Conduit sous l'egide de la Commission Europeenne, le projet ExternE vise ä permettre une prise
en compte de ces effets externes dans l'orientation des politiques de l'energie. II s'efforce de
developper une methodologie de quantification et de monetarisation des effets externes associes
aux usages de l'energie suivant une approche marginaliste : ii s'agit d'evaluer, non pas les effets
externes globaux associes au fonctionnement du Systeme energetique, mais les effets d'une
Variation incrementale du niveau d'une activite donnee sur un site particulier. Un ensemble de huit
rapports presentant la methodologie et son application ä la production d'electricite a ete publie
(European Commission, 1995).

L'etude ExternE Transport, lancee en 1996, applique cette methodologie au cas particulier de
l'utilisation de l'energie dans les activites de transport. L'evaluation des effets externes d'un
transport de personnes ou de marchandises, entre une origine et une destination donnees, est le
resultat d'une analyse qui comporte quatre etapes principales (cf. Figure 1). Dans le cadre d'une
cooperation associant de nombreux instituts de recherche europeens, I'INERIS a plus
particulierement etudie la methodologie de quantification en termes physiques des effets de la
pollution sur differents recepteurs. L'IFP a reflechi aux problemes de valorisation monetaire de ces
impacts, notamment en matiere de sante. Une illustration de l'ensemble de la demarche sur une
etude de cas fait l'objet d'une communication parallele (Spadaro, 1997).
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Figur e 1 : Les principale s etapes  de l'evaluatio n du cou t extern e d'un e Operatio n de transpor t
Main steps  of  transport  external  cost  evaluation  methodology

1 - Different s effets  de la pollutio n par les transports

Les effets directs et indirects sur l'environnement de la pollution induite par les transports
constituent un ensemble de phenomenes tres divers et souvent complexes (cf. Figure 2). L'usage
d'energie dans les transports est notamment ä l'origine du rejet dans l'atmosphere d'importantes
quantites de produits de combustion. Certains des produits rejetes, tels que le dioxyde de
carbone, sont chimiquement stables et tendent ä s'accumuler dans l'atmosphere dont ils modifient
les proprietes physiques (effet de serre). D'autres, chimiquement actifs, peuvent reagir avec les
corps avec lesquels ils entrent en contact (corrosion des materiaux, toxicite vis ä vis des
organismes vivants...); ils peuvent aussi reagir avec d'autres polluants de l'atmosphere et generer
de nouveaux polluants dits secondaires (ozone, particules de nitrates, de sulfates, etc...).

Les produits rejetes dans l'atmosphere migrent progressivement vers la surface terrestre
(absorption ou dissolution des gaz, depöt des particules...) oü ils sont susceptibles de deplacer ä
nouveau l'equilibre biochimique du milieu qui les recoit (acidification et eutrophisation des
ecosystemes...). Des metaux ou des composes organiques persistants, vehicules par les chatnes
alimentaires et s'accumulant dans certains tissus vivants, peuvent constituer des poisons pour
certains organismes...

La science est loin de saisir completement l'ensemble de ce Systeme et de ces impacts en
cascade. On peut cependant dans certains cas quantifier la relation entre une augmentation de la
concentration d'un polluant dans un milieu (par exemple l'ozone dans l'atmosphere du fait d'un
trafic automobile) et l'effet qu'elle provoque sur certains recepteurs exposes ä cette pollution (par
exemple la diminution de rendement d'une production agricole). On exprime de telles relations
sous forme de "fonctions exposition-reponse" dont on donnera ci-apres quelques illustrations.

2 - Impact s sur les materiau x

L'acceleration de la vitesse de degradation de nombreux monuments au cours des dernieres
decennies a mis en evidence l'impact de la pollution atmospherique sur les materiaux. Les
polluants primaires des transports (dioxyde de soufre), ou leurs polluants secondaires (ozone,
derives acides) peuvent agir sur un grand nombre de materiaux (metaux, pierre, peintures, tissus,
cuir, plastiques, caoutchouc, papier...), utilises dans differentes fonctions (bätiment, grands
equipements, materiels mecaniques et electroniques, vetements...).

La corrosion des materiaux de construction a fait l'objet du plus grand nombre d'etudes et
notamment d'un Programme International Concerte dans le cadre de la Convention de Geneve sur
la pollution atmospherique transfrontiere. Les etudes ont permis de mettre en relation la corrosion
de nombreux materiaux avec les concentrations de polluants dans l'air ambiant (cf. un exemple
relatif au zinc en Hors-texte 1).

Ces fonctions exposition-reponse ne constituent evidemment qu'un modele simplifie de la realite :
les tests portent sur des materiaux-standards alors que des materiaux tels que la pierre presentent
des qualites tres variables suivant leur origine ; la vitesse de corrosion des materiaux sur site



depend de leur emplacement, plus ou moins expose aux agents climatiques ; les etudes n'ont
jusqu'ä present porte que sur quelques polluants principaux...

Outre la connaissance des fonctions exposition-reponse, une evaluation fine des effets de la
pollution sur le parc de bätiments d'un pays et sur sä gestion exige des etudes lourdes pour
decrire le stock de materiaux constitutifs du parc et pour convertir les vitesses de corrosion des
materiaux en frequences de remplacement ou d'entretien et donc en couts economiques. Une
etude faite suivant une approche de ce type a conduit ä evaluer le cout de l'impact "bätiment" des
emissions de dioxyde de soufre du trafic routier de la ville d'Oslo ä 0,03 F/litre d'essence et
0,06 F/litre de gazole (Glomsred, 1996).

A cote de la corrosion des materiaux, une autre forme d'impact de la pollution atmospherique sur
le cadre bäti est constitue par le phenomene de salissure de la surface des materiaux du fait des
depöts de particules. Les particules fines, et notamment les particules emises par les moteurs
diesel, paraissent particulierement efficaces de ce point de vue (cf. Hors-texte 1).

POLLUANTS EFFETS RECEPTEURS

particules primaires

particules secondaires
nitrates, Sulfates,

composes organiques..

oxydants photochimi-
ques : ozone, aldehydes,

peroxyacetylnitrate...

oxydes d'azote

oxydes de soufre

monoxyde de carbone

composes organiques
volatils

hydrocarbures aroma-
tiques polycycliques

metaux lourds

salissure

corrosion

reduction de
visibilite

impacts
sur la sante

ecotoxicite

acidification

eutrophication

ecosphere Jchangement
climatiquedioxyde de carbone

Figur e 2 : Exemple s d'effets  sur differents  recepteurs  de la pollutio n atmospherique  des transports
Examples  ofeffects  on various  receptors  of  franspor t air  pollution.

3 - Impact s sur  la visibilit e

La visibilite est la qualite de l'atmosphere qui permet de voir ä une plus ou moins grande distance,
mais aussi de voir plus ou moins bien des objets proches et d'en apprecier les details de couleur
ou de texture. La visibilite est consideree comme un element de bien-etre.

La pollution atmospherique reduit la visibilite, par absorption et par diffraction de la lumiere.
L'absorption est principalement le fait des particules de carbone elementaire, emises notamment
par les moteurs diesels, et de gaz tels que le dioxyde d'azote qui donne ä l'atmosphere une coul-
eur brune. La diffraction, qui est le fait des particules fines, est fonction de la taille des particules ;
eile est donc en relation avec l'humidite de l'atmosphere, la composition chimique des particules et
leur processus de formation. Un modele simple pollution-visibilite representatif du contexte
americain, figure en Hors-texte 1 ; il conviendrait de le valider dans le contexte europeen.



En recourant ä des methodes d'evaluation contingente, c'est ä dire en demandant aux gens ce
qu'ils consentiraient ä payer pour une amelioration de la Situation, on a estime qu'une amelioration
de 10% de la visibilite, autrement dit une diminution de 10% du coefficient d'extinction, avait aux
Etats Unis une valeur de l'ordre de 10 $/habitant/an (Chesnut, 1989). Une difficulte de ce type
d'evaluation est de separer la valeur que le public accorde ä la visibilite, comme element de bien-
etre, de celle des autres impacts qui y sont mentalement associes, notamment les impacts sur la
sante.

Augmentation  de la vitesse  de corrosion  d'un  echantillon  de zinc en fonction  des
concentration s de different s polluant s dans l'ai r ambian t

AV = V - VHP = 0,01 hso [SOz] [03] + 20 p [H+] (Kucera , 1996)

* V est la vitesse de corrosion de l'echantillon, c'est ä dire la perte de masse par unite de
surface exposee aux agents exterieurs et par unite de temps (g/rn^/an); VHP est la vitesse de
corrosion du zinc en l'absence de pollution soit 3,6 g/rr^/an.

* [SOg], [03] sont les concentrations moyennes de dioxyde de soufre et d'ozone dans l'air
(ug/m3); [H-1-] est la concentration moyenne des ions H+ dans la pluie (mg/l).

* hgo est la fraction du temps oü l'humidite de l'air est superieure ä 80% (comprise entre 0 et 1),
p est la hauteur de pluie annuelle (m).

Diminutio n au cour s du temps de la reflectance  d'un e peintur e blanch e sur  support  bois en
fonction  de la concentratio n de l'ai r en particule s de carbon e elementair e

AR = Ro - R = Ro (1 - e - °'1 P^]  T) (Hamilton , 1992)

* RQ est la reflectance initiale, R la reflectance au temps T (compte en annees).
* [PCE] est la concentration moyenne de particules de carbone elementaire dans l'air (ug/m3).

Augmentation  du coefficient  d'extinction  de la lumier e en fonction  des concentration s de
differents  polluant s dans l'atmosphere  (Sisler , 1994)

Ab = b - bHp = 0,003 {[sulfates]  f(H) +[nitrates ] f(H) + [particule s organiques ] g(H)}
+ 0,012 [carbon e elementaire ] + 0,001 [autre s particules ] + 0,33 [NOg]

* b est le coefficient d'extinction de la lumiere, exprime en km'1 ; bnp correspond ä la diffraction
par les molecules de l'air hors pollution (environ 0,011 km-1).

* [sulfates], [nitrates], etc... sont les concentrations (en |ig/m3) des composants de la pollution
particulaire, [NOg] est la concentration de dioxyde d'azote exprimee en ppm.

* H est le taux d'humidite, exprime sous forme fractionnaire (variant entre 0 et 1), f(H) and g(H)
sont des facteurs d'humidite ; on a propose en moyenne sur longue perjode :

f (H) =4,6-15 H+19 H2 et g (H) = 2,5-6 H + 5 H2

Diminutio n du rendemen t d'un e cultur e de ble en fonction  de son  expositio n ä l'ozon e

ART = RI"HP-  RT = 17.10-6 RT-HP AOT403m (Fuhrer , 1996)

* RT est le rendement en quintaux par hectare, RTnp est le rendement en l'absence de
pollution par l'ozone;

* AOT403m (Accumulated exposure Over Threshold 40 ppb) est la somme des concentrations
horaires d'ozone durant les heures de jour au cours des 3 mois de mai ä juillet ; ces
concentrations ne sont prises en compte que pour la part excedant le niveau de 40 ppb ;
l'indice s'exprime en ppb.heure.



4 - Impact s sur la Vegetation

De nombreux polluants de l'atmosphere ont des effets dommageables pour la Vegetation et les
ecosystemes. Des niveaux critiques de pollution, c'est ä dire des niveaux de concentration au delä
desquels de tels effets dommageables sont susceptibles de se manifester, ont ete determines
pour les oxydes d'azote et le dioxyde de soufre (Werner, 1996). On notera que ces niveaux sont
Interieurs ä ceux qui sont supposes proteger la sante humaine :

NOx (en eq. N02):
SOz:

niveau critique 30 ug/m3 (moyenne annuelle) et 95 ug/m3 (moyenne sur 4 h.).
niveau critique variant suivant le type de Vegetation, entre 10 i-ig/m3 pour les lichens
et 30 Hg/in3 pour les especes cultivees (moyenne annuelle).

Les concentrations observees dans de nombreuses zones urbaines ou industrielles sont
superieures ä ces niveaux, mais les concentrations dans les regions rurales leur sont
generalement inferieures.

En revanche une grande partie de l'Europe, y compris en zone agricole ou naturelle, est exposee
ä des concentrations d'ozone dans l'air ambiant trop elevees. Le transport routier est ä l'origine
d'une large part des precurseurs de l'ozone - il represente 50% des emissions d'oxyde d'azote,
45% des emissions de composes organiques volatils en Europe en 1990 - et il est le premier
responsable de ces concentrations excessives d'ozone (cf. Figure 3).

a) resultat s d'une  modelisation  des niveau x d'exposition  ä l'ozon e en Europ e en 1990
b) niveau x caicule s hor s emission s de NOx et de COV des transports  routier s
a) modelization  results  of  ozone  exposure  levels  in  Europe  in the year  1990
b)calculated  levels  - emissions  from  road  transport  excluded

Legende: L'exposition est mesuree par l'indice AOT40gm. somme des concentrations horaires d'ozone
excedant 40 ppb durant les 6 mois de Vegetation des forets, et exprimee en ppm-heures; un
niveau superieur ä 10 ppm-h est considere comme impliquant un risque pour les forets.

Source: IIASA (J. Cofala  et al., 1995)- estimation provisoire.

Les effets de l'ozone sur la Vegetation sont etudies en procedant ä des experimentations sur des
cultures temoins dans des chambres ä ciel ouvert exposees ä une concentration contrölee de
polluant. On mesure la diminution du rendement de recolte en fonction de l'exposition ä l'ozone
(cf. Hors-texte 1).

Si les experiences de laboratoire etaient directement transposables aux cultures de plein champ,
on pourrait en deduire que la pollution par l'ozone implique des pertes de rendement en ble
superieures ä 10% sur une large partie de l'Europe. En fait, les evaluations de l'impact de l'ozone
sur la Vegetation sont encore tres grossieres. L'environnement artificiel que constituent les



chambres ä ciel ouvert n'est pas toujours representatif des conditions reelles, notamment
hydriques, auxquelles sont soumises des cultures de plein champ non irriguees ce qui pourrait
conduire ä une certaine surestimation de l'impact. Par ailleurs la sensibilite ä l'ozone varie suivant
les especes vegetales et les varietes au sein de chaque espece ; or les experimentations ne
couvrent que quelques unes des especes cultivees. Enfin, etant donne que la production
secondaire d'ozone depend de la meteorologie (ensoleillement, temperatures), l'ampleur de
l'impact differe suivant les annees,.

L'impact de l'ozone sur les cultures peut etre valorise en termes monetaires en multipliant, pour
chaque production, la perte de production en tonnes par le prix de la tonne. Dans la mesure oü les
prix observes en Europe, dependant etroitement des politiques agricoles, representent mal les
realites economiques, on peut se referer aux prix des produits sur le marche international.

On notera toutefois que ce mode d'evaluation ne saisit qu'une partie de l'impact. En matiere
agricole comme en matiere de dommages aux materiaux, les agents economiques adaptent leur
comportement ä la Situation cree par la pollution : dans un cas ils auront recours ä des materiaux
resistant mieux ä la pollution mais peut-etre plus couteux, dans l'autre ils privilegieront,
eventuellement sans en avoir conscience, des cultures peu sensibles ä l'ozone meme si elles sont
moins interessantes ä d'autres egards. De tels effets sont difficiles ä valoriser.

5 - Impact s sur la sante

On sait depuis longtemps que la pollution atmospherique a un impact sur la sante publique
lorsque les concentrations de certains polluants atteignent des niveaux eleves. Les resultats
recents de la recherche epidemiologique donnent ä penser que, meme ä des niveaux de
concentrations couramment observes, il existe un impact mesurable de la pollution sur la sante
humaine.

Quantification  physiqu e des impact s sur la sante

Des etudes importantes, aux Etats Unis et plus recemment en Europe (Projet APHEA), ont ete
realisees dans differents contextes climatiques et sociaux, avec des structures de pollution
diverses. L'analyse des donnees fait apparaTtre avec constance l'existence d'une relation
statistique entre les concentrations atmospheriques de certains polluants dans une region un jour
donne et les valeurs au cours des jours suivants de divers indicateurs : nombre de deces, nombre
d'admissions en service hospitalier, prevalence de certains symptömes respiratoires, valeurs
moyennes pour la population des parametres de la fonction pulmonaire... Des exemple de telles
relations figurent en Hors-texte 2. Ces relations sont souvent lineaires, sans qu'on puisse mettre
en evidence, dans la plage des niveaux de pollution observes, de seuil au dessous duquel les
variations de pollution n'auraient plus d'effet.

De telles relations doivent etre considerees avec prudence. L'observation d'une relation statistique
entre deux variables ne signifie pas qu'il existe entre elles un lien direct de causalite. II se peut par
exemple qu'une troisieme variable influe sur chacune des deux premieres et explique la
correlation observee. Ainsi, on sait que la mortalite comme le niveau de pollution varient en
fonction du cycle hebdomadaire, du cycle des Saisons, de la meteorologie... La relation statistique
que l'on observe entre pollution et sante peut dependre de la facon dont ön procede ä la correction
de ces variations saisonnieres et autres influences. On constate, en tout etat de cause, que les
valeurs numeriques des coefficients caracterisant ces relations statistiques varient sensiblement
d'un site et d'une etude ä l'autre.

Si la convergence de nombreuses etudes semble indiquer une influence de la pollution sur la
sante, les analyses epidemiologiques ne permettent pas d'identifier precisement quels
constituants ou caracteristiques de la pollution sont les veritables determinants de son impact. Ces
analyses ont tout d'abord pour limite de ne pouvoir considerer que les parametres de pollution qui
fönt l'objet de mesures de routine sur longue periode. En outre, les variations de ces parametres
etant elles-memes generalement correlees, il est souvent difficile de discerner l'influence
respective de chacun. Differentes etudes convergent toutefois dans l'importance attribuee ä la
pollution particulaire et notamment aux particules fines.

Les analyses evoquees ci-dessus s'efforcent d'evaluer un effet aigu, c'est ä dire un impact
immediat des variations du niveau de pollution atmospherique. D'autres etudes donnent ä penser
que cet effet aigu n'est que la partie la plus visible de l'iceberg et que l'effet chronique, c'est ä dire
l'impact d'une exposition sur longue periode ä la pollution, notamment particulaire, pourrait etre
sensiblement plus eleve (Pope, 1995). La quantification de la nocivite chronique de la pollution
pose des problemes plus difficiles encore que celle de la nocivite aigue. Qu'il s'agisse d'impacts
aigus ou chroniques, les relations statistiques de l'epidemiologie n'ont pas le caractere



experimental des fonctions exposition-reponse concernant les materiaux ou les cultures. Leur faire
jouer ce röle est faire une hypothese qui releve en quelque sorte du principe de precaution.

Exemples  de relation s statistiques  observees  entre le taux de mortalite  sur courte  periode
d'un e populatio n et les concentration s de particule s et de dioxyd e de soufre  dans l'ai r ambian t

AMp
AMs

Mp - MHP
MS - MHP

0,6.10-3

0,6.10-3
MHP [PMio ]
MHP [SOz] (WHO, 1996)

M p et Ms sont les taux de mortalite observes sur courte periode en presence de pollution
particulaire ou soufree, MHP est le taux de mortalite en l'absence de pollution.
[PMio] est la concentration moyenne de l'air en particules de dimension Interieure ä 10 um,
[SOg] est la concentration en dioxyde de soufre (ug/m3).
les coefficients de regression varient suivant les etudes dans une fourchette de 0,3 ä 1,5.10-3

Exemples  de relations  statistiques  observees  entre  des indicateurs  de morbidite  d'une
populatio n et les concentration s de particule s et d'ozone  dans l'ai r ambian t

AJAR  = 0,14 [PMio ]
AJG = 0,15 [Oal

(Ostro , 1989)
(Krupnick , 1990)

une journee ä activite reduite JAR est une journee oü un individu est contraint ä restreindre son
activite pour raison de sante (absence au travail, ä l'ecole, etc...); AJAR est l'accroissement du
nombre de journees ä activite reduite pour 1000 habitants pour un jour oü la concentration
moyenne de l'air en particules est [PM-io] (l̂ g/m3).
une journee de gene JG est une journee oü un individu eprouve au moins un Symptome d'une
liste comprenant 19 symptömes respiratoires ainsi que l'irritation oculaire et le mal de tete ; AJG
est l'accroissement du nombre de journees de gene pour 1000 habitants pour un jour oü la
concentration horaire maximale d'ozone est [03] (ppb).

Evaluatio n monetair e des impact s sur la sante

L'homme etant ä la fois facteur de production et arbitre de la valeur de toute chose, l'impact sur la
sante humaine est un poste majeur de la valorisation monetaire des impacts de la pollution. C'est
aussi un poste dont l'evaluation peut varier de maniere importante suivant le point de vue adopte.

Du point de vue de la macro-economie classique, on evaluera le cout economique de la pollution
pour la collectivite. L'impact de la morbidite comprend alors deux composantes : les depenses de
sante et les pertes de productivite dues ä la maladie. Pour chaque type d'incident de sante dont la
frequence est quantifiable par une fonction exposition-reponse, on s'efforce d'estimer le cout
moyen des soins et les pertes de productivite. Une etude de ce type a ete menee en Norvege. Elle
a estime ä l'aide d'un modele d'equilibre generalise l'impact final sur le Produit National Brut de la
Variation de la morbidite. Elle conclut ä un cout marginal de l'impact sur la sante de la pollution
particulaire des transports routiers ä Oslo de l'ordre de 0,06 ä 0,24 F/litre d'essence et 1,8 ä 3,3
F/litre de gazole (Rosendahl, 1996).

Du point de vue de l'economie du bien-etre, on cherche ä evaluer une composante supplemen-
taire : la perte d' "utilite" correspondant au detriment psychologique ou ä la souffrance des
personnes atteintes par la maladie et des tiers (le pretium doloris). On recourt pour ce faire ä
l'evaluation contingente qui s'efforce de saisir le consentement ä payer des individus pour eviter
tel ou tel type d'affection. Ce consentement ä payer est difficile ä apprehender; il integre pour
partie les autres composantes du cout dans la mesure oü l'individu supporte certaines depenses
de soins medicaux ou une contrepartie des pertes de productivite.

Dans le cadre du projet ExternE, la monetarisation des impacts sur la morbidite s'appuie sur des
evaluations nord-americaines qui mixent cout economique et consentement ä payer pour eviter
divers incidents de sante. On monetarise egalement les impacts sur la mortalite. Cette
monetarisation de la mortalite prenait en compte jusqu'ä present une "valeur de la vie statistique"
(VVS), identique quels que soient l'age et la cause du deces, estimee ä partir d'etudes du
consentement ä payer - ou ä recevoir - pour une modification du risque de deces. Les etudes



francaises conduisaient d'ailleurs ä une VVS sensiblement inferieure ä la valeur retenue pour
d'autres etudes europeennes : 5,5 contre environ 20 millions de FF (Desaigues, 1995). On
s'oriente desormais vers une approche valorisant l'annee de vie perdue ce qui permet de mieux
distinguer la gravite des consequences de differents types d'impacts sur la sante.

Conclusio n

La science ne saisit qu'une partie des effets directs et indirects que l'utilisation d'energie par les
transports induit sur l'environnement et les effets actuellement quantifiables ne sont peut etre pas
les plus importants. La monetarisation de certains effets ne saurait resumer l'ensemble des points
de vue qui doivent etre consideres en matiere de gestion de l'environnement et de developpement
durable.

De telles evaluations des externalites liees aux transports peuvent cependant fournir un eclairage
interessant pour l'elaboration des politiques et etayer certains choix. Exprimant une Vision opera-
tionnelle de l'environnement, s'appuyant sur des travaux d'analyse de Systeme et de modelisation
qui sont utiles en tout etat de cause, elles ont le merite d'inciter ä un effort de pluridisciplinarite, de
Synthese et de transparence. Dans la mesure meme oü elles mettent en evidence les limites de la
connaissance, de telles etudes devraient stimuler la recherche en environnement.
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