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Résune — Le péage de Stockhol m engendre, come prévu
par la théorie, wune réduction du trafic, wune
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augnentation de la vitesse et des gains de tenps
pour ceux qui continuent d utiliser |eur autonobile.
Ces gains (+19 M€) par an sont faibles, Dbien
noi ndres que ceux observés a Londres, car la
congestion était peu inportante, et |la ranmener a son
ni veau optinmal, ce que fait | e péage, n’ engendre pas
de gains trés éleves. Le péage entralne aussi une
perte pour |es autonobilistes qui doivent abandonner
ce noyen de transport (-6 M) par an. Le péage

per net égal enment de réaliser des gai ns
environnementaux de (+11 M€) par an. Du cdté des
colts, le colt dinplénmentation est wune charge

inmportante, noins de la noitié de celle recensée a
Londres, nmis toutefois proche de (-56 M€) par an.
Le péage provoque ne augnentation de la congestion
des transports publics (-18 M€) par an malgré une
augmentation de |’'offre de bus -61 ME par an. In
fine, les colts du péage de Stockhol m s’ avérent plus
inmportants que les bénéfices d ou une inportante
lecon. Trois conditions sont requises pour qu’'un
péage urbain soit un succés : une fore congestion,
un co(t d'inplénmentation du systénme rai sonnabl e, une
fai bl e congestion des transports publics.

Abstract - The Stockholm toll causes, as predicted
by theory, a reduction in traffic, leading to
i ncreased speeds, and to tine gains for renaining
car-users. These gains, calculated to be about (+19
ME€) per year, appear to be modest, much lower than
simlar gai ns esti mated in London, because
congestion was noderate and reducing it to its
optimal level, which is what the toll achieves, does

not represent massive time gains. The toll also
causes a loss for evicted car-users, for about (-6 M
€) per year. It also produces environmental
benefits, for an estimated (+11 ME€) per year. A
major cost is the inplenentation cost, less than
hal f t he cost experi enced in London, but
nevertheless high at about (-56 Me&) per vyear.
Finally, the toll led to an increase in public

transport congestion tentatively estimated to be
above (-18 M€) per year, in spite of a very costly
(-61 M€, per year) increase in bus supply that may
or may not be counted in an evaluation of the
schenme. For an urban toll to produce net benefits,
it seens that three conditions are required: a
relatively high degree of road congestion, a
reasonably cheap inplenmentation system and a
relatively low | evel of public transport congestion
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| — | NTRODUCTI ON

En janvier 2006, la nunicipalité de Stockholma ms en
pl ace un péage pour entrer dans le centre ville. Le péage
de St ockhol m est un péage de cordon qui contrdle |’ acces a
la ville. Les 18 points de contrdle sont localisés a
|"entrée et a la sortie de la ville de Stockholm Le tarif
est Plus él evé durant |es heures de pointe du matin et du
soir’. Les voitures qui restent dans |le centre ne payent
pas |e péage. Le nontant du péage est acquitté soit par
pai ement direct dans différentes boutiques soit par
Internet, |es véhicules ne sont donc pas ralenti au passage
de la barriere de péage.

La principale fonction de ce péage est de réduire |a
congestion sur les radiales nenant au centre et de di m nuer
la congestion a |’'intérieur du centre. Les considérations
envi ronnenent al es, au sens ou on |es présente général enent
en France, ne venaient qu au second plan. L' offre des
transports publics (TP) a été augnentée afin de pouvoir
accueillir d’ évent uel s nouveaux passagers, anci ens
utilisateurs de la route que | e péage aurait découragé.

L’ expérience de Stockholm vient apres celle de Londres
en 2003* (Prud hommre et Bocajero, 2004) qui s’est traduit
par un véritable succes technique, puisque la circulation a
dimnué de 15% et |la vitesse, augnenté de 17% En

revanche, |e bilan économ que du péage |ondonien est
négatif : les colts sont supérieurs aux bénéfices de la
réduction de Ila congestion et de |’'anmélioration de

| " environnenent. Durant |a néne période (2001-2006), Paris
a engagé une politique tres différente de Londres et
St ockhol m (Prud’ horme et Kopp, 2005).

Les économ stes spécialistes des transports sont treées
i nt éressés par cette expérience. Toutes |es conditions sont
donc réunies pour qu’ une évaluation soit entreprise. Au-
dela, la quantité d informations recueillies font de
Stockholm un véritable |aboratoire pour |[|’écononie des
transports.

Cet article est une nobdeste contribution au processus
d’ évaluation en cours. Notre analyse est basée sur un
nodél e sinple de congestion et de prix de congestion

° Le codt du péage est conpris entre 1 et 2 euros. Le nontant maxi mum
est prélevé durant |es heures de pointe entre 7h30 et 8h30 puis entre
17h et 17h30. Le nontant quotidi en maxi num susceptible d' étre payé est
6 euros.

* Nous n’avons pas eu |’ occasion d’ étudier |es péages d Gslo ou de

Si ngapour .
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(Prud’ hormme 1999) déja utilisé par |es auteurs pour éval uer
| e péage de Londres (Prud’ homme et Bocarejo, 2004) et qui a
été nodi fi é pour convenir au cas de Stockholm Elle inclut
deux contributions, |’une enpirique | autre théorique.

Les manuels d économie publique ou d écononie des
transports présentent généralement 1le problene de la
correction de la congestion par un péage en faisant
| " hypot hese que les colts de mise en ocavre sont nuls. Une
tell e hypothése est évidemment pratique pour exposer un
nodel e aux étudi ants, mis a conduit de nonbr eux
observateurs a postuler qu'il en était de néne dans la
réalité. La mjorité des études, y conpris des études
appl i quées, ignorent, en partie ou conpl etenent, ces colts.

Ce qui peut se justifier pour sinplifier |’exposé d un
probl éme devient une erreur conceptuelle grave, lorsqu’i
s’agit de nmener |’évaluation d un projet. Nous nontrons

dans notre étude que les gains de réduction de la
congestion autonobile ne dépassent pas 23% du codt
d inplénmentation du péage ; de nméne prés de 65% des
recettes du péage viennent couvrir ce codt.

La seconde innovation, plus théorique, tient au node de
traitenent des conséguences du report vers les transports
en conmun, d’ anciens autonobilistes évincés par |e péage.
Nous prenons acte de |’externalité constituée par |a
dégradation de la qualité des transports en commun soum s a
un fl ot nouveau de clients ce qui nous conduit a la traiter
comme un codt induit par |le péage, piste peu explorée par
la littérature internationale.

Le présent article propose une premere évaluation
écononique du péage de Stockholm Nos résultats sont
conparés avec les résultats de Transek, un bureau d’ étude
suédois qui a travaillé pour la nmunicipalité. Nous
exam nons successivenent | e contexte dans | equel |e péage a
été ms en oavre (I1), puis nous recensons |es bénéfices
engendrés (l11) et les colts (IV), puis |’'inpact sur |es
finances publiques (V). Nous établissons ensuite |le solde
des colts et des bénéfices (VI) et discutons en concl usion
| es enseignenents que |’ on peut tirer du cas de Stockholm
en esqui ssant une conparai son avec |les politiques nmenées a
Londres et a Paris (VII).

|1 — LES CONSEQUENCES DU PEAGE

Prem erenment, la création du péage affecte directenent
la circulation et suggere de vérifier rapidenent si
| "objectif de réduction de la congestion a été atteint.

Deuxi enmenment, l|la nmse en place du péage a engendré un
certains nonbre de conséquences économ ques qu’'il convient
de hi érarchiser. Tr oi si émenent, il f aut exam ner | a

réaction des habitants de la région telle qu elle s’ est




halshs-00263398, version 1 - 11 Mar 2008

exprinée lors du vote du 21 septenbre 2006. Ceci fait, nous
pourrons comencer |’ analyse co(t-bénéfices proprenent
dite.

1. La circulation a Stockhol m

Les flux de transports, tels qu on |les observait en
2004, avant la mse en place du péage sont résumés par le
tabl eau 1 (ci-dessous) qui présente | es données pertinentes
descriptives des caractéristiques des voyages effectués
dans |le conté de Stockholm (qui peut étre pris comre une
bonne approxi mati on de |’ aggl omération de Stockhol m.

Tableau 1 — La circulation a Stockholm 2004

Véhi cul e Transport
privé public
Trajets dans le conté
de St ockhol m (par jour)

Nonbre (milliers) 2. 095 1.325

Volunme (mlliers pass*km 28. 300 17. 960

Longueur noyenne (km 13,5 13,6

Tenps noyen (m nutes) 22 40

vitesse noyenne (knih) 36,8 20,4

Trajets périphérie <— centre (par jour)

Normbre (milliers) 305 546
Volunme (mlliers pass*km 5, 289 8, 422

Longueur noyenne (km 17.2 15. 4

Tenps noyen (m nutes) 31 44

Vitesse noyenne (knih) 33,8 21,2

Trajets Centre <— centre (par Jour)

Nonmbre (milliers) 77 195
Volunme (mlliers pass*km 288 758
Longueur noyenne (km 3,7 3,8

Tenps noyen (mn) 16 24

Vi tesse noyenne (knih) 13,9 9,5

Source: Stockholm Transport Survey 2004, Tables 4.4, 5.2, 5.3, 5.4
Notes: Les données présentées se réferent au nonbre de trajets de
personnes par jour, les jours de |la semaine. Ces données n’'incluent ni
les trajets de Stockholm vers |’'extérieur de la ville effectués par
les résidents de Stockholm ni les trajets des véhicules de
mar chandi ses.

Trois points sont inportants a noter. Prem erenment, le
tableau 1 nontre que |les personnes qui effectuaient |eurs
dépl acenents vers |le centre en voiture et qui étaient
potentiell enent affectées par | e péage (a ne pas confondre
avec | e nonbre de dépl acenents de voitures) représentaient
aut our de 15% des déplacenents de personnes dans
| "aggl onmération et prés de 10% des trajets notorisés dans
| "aggl onération. Deuxienenent, dans |’agglonération, I|a
maj orité des dépl acenents de personnes étaient effectués en
voi ture. | nversenent, dans le centre ville, la nmgjorité
des déplacenents était faite en transport publi c.
Tr oi si énmenent , les trajets en voiture étaient, (en
moyenne), plus rapides (60-80% plus rapides) que les
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trajets en transports publics, méne dans l|les cas des
trajets périphérie-centre et centre-centre, c’est-a-dire
des trajets affectés par | e péage. Les données descriptives
de |’ offre de transport ne sont pas exhaustives (elles ne
tiennent pas conpte des transports de marchandi ses ni des
trajets effectués par des personnes n’ habitant pas dans |e
comé de Stockholm nmis elles donnent néannpbins un bon
apercu de |l a situation.

Une autre source donne le nonbre des véhicules qu
entrent dans (et qui sortent de) |a zone péagére, jour par
jour et ménme quart d heure par quart d heure. On
s'intéresse ici aux entrées/sorties aux seules heures
péageres. Ce nonbre passe de 410.000 en 2005, avant |le
péage, a 329.000 en 2006, apres le péage. Une fraction de
la dimnution s’ explique par des facteurs exogéenes au
péage, notanment par |’ augnmentation du prix de |’ essence et
le reste par | e renchérissenent du colt du dépl acenent. Les
conséquences de |’instauration du péage sont nonbreuses et
conpl exe a ordonner.

2. Les conséquences de |’inplantation du péage
Le graphique ci-dessous hiérarchise |es effets
attendus de |’ inplantation d un péage.

Graphi que 1. Conségquences de la mise en place d un péage
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Qutre |es conséquences bien connues d un péage conme

Recettes
Du péage

Di m nution
de I’ utilisation
des voitures

Augnent ation
fréquentation
Des TP

Augnent ation
De | "offre
De TP

Evi ction
Des
aut onobi | es

Augnent ati on
de la
Vitesse

v

| ] e
Gains et pertes Envi r onnerrent Codt s .
de congest i on et sécurité d'i npl ément ati on Augment ation de sur les
(gai ns) la finances
congesti on publ i ques

la dimnution du colt de la congestion autonobile et Ile

colt de m se en acavre (injustenent sous-estinmgé) il convient
de prendre en conpte des effets plus inattendus.
Prem erenment, |a variation du nonbre de voitures qu

circulent et | e changenent de |l eur vitesse affectent, d’ une
part, |le nonbre d accidents et, d autre part, |e niveau de
pol lution. Deuxienenent, des lors qu une fraction des
anci ens usagers de la route se reporte vers les transports
en commun, |’autorité en charge a |le choix entre augnenter
| "offre de noyens de transport ou accepter que la qualité
du service se dégrade. Dans |es deux cas et dans n’inporte
quel l e conbi naison des deux, <cela se traduit par une
augnentation du colOt. Enfin, substituer a des inpbts
cl assiques des recettes de péage, non distorsives, vient
dimnuer le colt nmarginal des fonds publics, qui vient
di m nuer le colt social ; effet rarenent m s en exergue.

3. Economie politique du vote

Un référendum organisé en septenbre 2006 (en néne

tenps que les élections nationales, régi onales et
muni ci pales) a fait apparaitre par une majorité favorable a
la poursuite de |’expérience du péage. Il convient

toutefois d'y regarder d un peu plus prés. Prem érenent, la
guestion posée n' était pas de savoir si |e péage était une
bonne ou une nmauvai se chose, nmais de savoir s’il devait
étre nmamintenu. Deuxienenent, il était indiqué que |’ offre
suppl énmentaire de bus nmis en service en 2005, juste avant
| e péage, serait supprimée en cas de victoire du non, ce
gui ressenble a une forne de chantage. Troisienenent, |es
él ecteurs de Stockholm étaient appelés a conparer |les
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bénéfices du péage —dont ils bénéficient—et |les colts —qui
sont pris en charge essentiellenent par |es Suédois dans
| eur ensenbl e.

Tabl eau 2 — Résultats du réf érendum conté de Stockholm 2006

oui non Tot al % oui
Muni ci palité de Stockhol m 239 000 212 000 451 000 53,0
14 autres municipalités 128 000 194 000 322 000 39,8
Sous-t ot al 367 000 406 000 773 000 47,5
Autres municipalités du conmté* 128 000 134 000 262 000 48,9
Tot al 495 000 540 000 1 035 000 47,8

Note : °“EStimé par une anal yse écononmétrique ou |l e oui dans une

nmunicipalité i est une fonction des votes de gauche dans |a

municipalité i :
Qui, = 3065 + 0.742 Gauche, (R=0.75)

et e non dans la nunicipalité i une fonction des votes de droite

Non, = -436 + 0.823 Droite, (R=0.92)

Sources : http://val.cscs.se pour les résultats du référendum dans 14

muni ci pal ités, et www scb.se pour les résultats des él ections, avec

gauche=s+v+np et droite=c+f p+m+kd

Enfin, seuls les électeurs de la nunicipalité de
St ockhol m étaient consultés, bien qu'ils ne représentent
gu' une mnorité des wusagers du péage. Quatorze autres
muni ci palités dans |le comé de Stockholm ont organi sé des
votes. En | es prenant en conpte, |le vote est défavorable au
péage. On pourrait dire que <ces 14 nunicipalités
représentent un échantillon biaisé des nmnunicipalités du
conté. On a donc simulé le vote dans les 13 autres
muni ci palités qui n’ ont pas organisé de referendum Le
résultat total n'est pas nodifié et reste |argenent
négatif. Il y a donc beaucoup d exagération journalistique
a affirmer que |le péage de Stockholm a été « validé » par
|l e vote popul aire.

Le travail de |’économiste ne se limte pas
enregi strer | es conséquences visibles et physiques du péage
(la dimnution de la circulation) mais a en interpréter |a
signification économ que, en conparant les gains et les
pertes, pour toutes |les catégories d acteurs concernés par
| e péage (autonobiliste, ancien autonobiliste, usager des
transports publics, Etat, etc)

|11 — LES GAI NS
Les gains (ou bénéfices) engendrés par |e péage sont
de deux ordres. Les premiers sont directenment |iés aux

probl émes posés par la circulation et proviennent de la
décongestion du centre ville et des radiales qui vy
condui sent . Les seconds sont i ndirects, et dus a
| "amélioration de |’ environnenent.
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1. Les gains de décongestion routiere

Nous appliquons |e nodéle de péage de congestion au
cas de Stockholm Afin d éviter d alourdir inutilenent |e
texte nous renvoyons |e lecteur i nt éressé par | a
nodélisation a un article précédent de la néne revue
(Prud’ honme et Boccajero, 2005)°. La variable clé du nodéle
est |'utilisation de la voirie (q), définie corme |e nonbre
de dépl acenents de |la périphérie vers |a zone péagere et de
| a zone péagere vers |la périphérie. La nodélisation repose
sur la construction d une courbe de demande D(qg), qui
indigue la relation entre Il e colGt unitaire d un dépl acenent
et le nonbre de déplacenent ; d une courbe de codt
i ndi vi duel supporté par chaque autonobiliste 1(qg) qu
nmontre le coldt unitaire, qui est principalenent un co(t en
tenps, en fonction du nonbre de déplacenents et reflete le
phénonene de congestion ; et d une courbe ce colt social
S(q) qui est égale a I (q) augnenté du produit de |a dérivée

de 1(q) par g.

Deux nodifications sont introduites pour meux rendre
conpte de l|la réalité de Stockholm Tout d abord, on
considere qu une partie de la réduction de trafic
enregi strée s’ explique par un déplacenent de |a courbe de
demande, engendré notamrent par |a hausse des prix des
carburants. On a donc une courbe DJ(q) qui devient une
courbe D,(q)(graphique 2). Ensuite, on a déconposé chaque
dépl acenent en deux parties : la partie qui s’ effectue sur
les radiales de la périphérie vers |la zone péagere, et la
partie qui s’'effectue dans |la zone péagere. Les vitesses,
| es niveaux de congestion, |es conséquences du péage sont
en effet bien différentes pour ces deux types de
circulation. Techniquenent, cela revient a déconposer 1(q)
en Ir(qg) pour les radiales et lc(qg) pour le centre, avec
l(q)=Ir(q)+lc(qg), et a faire la ménme chose pour S(qQ).

L’ estimati on du nodél e consiste a cal cul er | es courbes

et les agrégats significatifs qui sont résumés dans |e
t abl eau ci -dessous.

Tabl eau 3- Valeurs et variations des paranetres pertinents

2005 2006
g=Traj ets depuis/vers le centre (en mlliers) 410 329
Q=Trajets centre a centre (en mlliers) 103 103

Le lecteur intéressé trouvera |le détail des calculs sur le lien
sui vant http://ww. pi errekopp. coni et udes. php.
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Qtq= Trajets dans le centre (en mlliers) 513 432
Lc=Longueur des trajets dans |le centre (km 3,7 3,7
Lr=Longueur des trajets sur | es radiales 6,7 6,7
congest i onnées

a_=constante dans la relation vitesse/q sur les
radi al es

B, =Coefficient dans la néne relation

57, 33 57, 33

-0,0192 -0,0192

o, =constante dans la relation vitesse/q dans le 43,51 43,51

centre

B, =Coefficient dans |a méne rel ation -0,0402  -0,0402
tp=Valeur du temps des trajets personnels (€/h) 57
tb=Val eur du tenps des trajets d affaire (€/h) 31
t=Valeur moyenne du temps (€/h) 10, 8
T=péage moyen par trajet (€/h) - 1

W=t aux d’ occupati on d’ une voiture 1,25 1,25

(personne/ voi ture)

Le tableau 3 présente les résultats de notre anal yse,
et apporte quel ques lum eres sur |’anatonm e de |a réduction
de la congestion dans |le centre de Stockholm Lorsque le
nonbre de trajets depuis/vers e centre dimnue, |a vitesse
dans le centre et sur |les radiales augnente. Une di m nution
de 16% come celle provoquée par |e péage pendant |a
période du péage, augnente la vitesse de 4,5% sur les
radiales et de 10,5% dans |le centre. Cette augnentation de
la vitesse réduit le colt |ié a la perte de tenps qui est
supporté par |les wusagers restants. Sinultanénent, cela
dimnue les externalités dues a |a congestion générée par
| "usager marginal. Le co(t social total (coGt individuel
plus les externalités) est alors réduit, bien que dans un
pour cent age noi ndre.

-10-



halshs-00263398, version 1 - 11 Mar 2008

Tableau 4 — Vitesse, Col(ts, Demande, Gains de tenps et
perte de surplus pour différents niveaux de circulation sur le
réseau routier

2006 2005 2006 Optinal Optinma

Cbservé estim / D1 / D2

Circulation q (1000 dépl acenents/jour) 328 410 389,5 324 324

Vitesse (knih)

Vitesse sur les radiales S 51, 05 49, 48 49,9 51,1 51,1

Vitesse au centre S, 26, 2 22,9 23,8 26, 3 26, 3
Colit & utilité (€/déplacements)

Colt Indiv. | 3,4 3,67 3,59 3,4 3,4

Coit Social S 4,56 5,36 5,14 45, 2 45, 2

Péage optimal T - - - 1,13 1,13

Gains de temps & pertes de surplus (M €/an)

Gai ns de tenps (usagers restant) 26, 15 - 19, 12 21 15
Pertes de tenps (ex-usagers) -0, 83 - -5,93 -3,73 -5,5
Gai ns net +17,9 - 13, 20 9,2 11, 65

Source : Calculs des auteurs. Note : Les gains de tenps et les pertes de
surplus conparent la situation effective a la situation initiale en 2005 ;
2006 (estin) la conpare a un scénario contrefactuel (plus réaliste) prenant en
conpte |a baisse exogéne de circulation de 5% ; « optimal (Dl1) », conpare |la
situation optimale en ignorant |les facteurs exogénes a la situation initiale
en 2005 ; « optimal D2 » conpare la situation optinale (en prenant conpte de
| a bai sse due aux facteurs exogenes) avec |e scénario contrefactuel

Graphique 2 — Le péage de Stockhol m
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Le graphique 2 reprend de maniere sinplifiée Iles
données du tableau 3. Le point A décrit |la situation en

Prix et coiit

5,36 3

Colit social 5(q)

Colit privé I(q)

456 G

3,67
3,59
3,4

Observé 2006

Observé 2005

Liel 2006

v
Qo  —— >
Utilisation de la route (q) 328 389 410

2005 avant la nmise en place du péage, avec une circulation
g=410. Le point B refléte la situation de 2006, avec un
péage et g=3208. Le montant du péage (1,13€) est représenté
par |e segment B D.°

La reduction de la circulation de 16% a engendré des
gains de tenps pour |es autonobilistes non évincés par |le
péage, d’environ 19,12 M€ par an. Les automobilistes
évincés souffrent d’une perte de 5,93 ME€. Le gain net
associé au péage est de 13,20 ME€. C’est ce chiffre gqui doit
étre utilisé lors de |’ évaluation du péage.

Si |I'on ignore le déclin exogéne de |a demande et
gu on attribue toute |la baisse de la circulation au péage,
les gains et les pertes sont accrus de naniere

significative, de 40% Ceci veut dire que |a baisse
engendr ée de mani ére exogene a eu un effet trés inportant

® L’ équation de D(q), c' est-a-dire |la droite passant par A et B

est
D,(qg) =70, 19- 0, 0898*q.

Posons comme hypot hese, conme nous |’ avons fait dans |e corps du
texte que |la courbe de denmande, a pivoté vers |le bas (autour de
B') du fait des forces exogénes (commre | augnentation du prix de
| ' essence de 5% . Cela inplique que, en |'absence de péage, |a
situation en 2006 aurait été donnée par le point B, avec
g=0, 95*410=389,5. Du fait du péage, | ‘équilibre s’ est déplacé
en B, avec (q=328. D2(q) passe par B et B et indique la
véritable droite de demande qui doit étre utilisée pour
| " anal yse, avec

D,(qg) =83, 36- 0, 13*q
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sur les colts de la congestion du fait de la relation non
linéaire entre les colts et la circul ation.

Dans |es deux cas, |e niveau du péage est presque
appropri é car il ramene la circulation a un niveau proche
du niveau optimal. Le niveau du péage est |égerenent
supérieur a ce qu' il devrait étre. Les gains de tenps ne

pourraient toutefois pas étre significativenent angliorés
par | a baisse du péage jusqu' a ce niveau opti mal

2. Les gains environnenentaux

Moins de trafic signifie nobins d ém ssions de CQ2,
moins d énmissions de polluants et peut-étre noins
d’ accidents. Toutes ces réductions engendrent des gains de
bi en-étre.

Co2

Les gains associés a |la réduction des ém ssions de CO2
sont assez faciles a estiner. Le péage élinmne 60.000
trajets (effectués en voiture) de 17,2km de |ongueur
noyenne (voir le tableau 1) entre la périphérie et Ile
centre. Cela évite 1,03 mllions de voitures*km par jour.
Ce reésultat surévalue sérieusement la réalité car i
suppose que | e péage n'induit, ni un nonbre de trajets plus
inportant, ni des trajets plus longs dans le reste de
| " aggl onérati on. Supposons une consonmati on noyenne de 0,1
litre d essence par km Sachant qu un litre d’ essence
consonmé produit 2,35kg de CO2, le péage a perm s une
réduction de 242 tonnes de CO2 par jour. La valeur
officielle francaise de la tonne de CO2 est de 25€ -bien
supérieure a la valeur a laquelle le CO2 se négocie sur |le

mar ché eur opéen des droits d’ ém ssi ons (voir
WWW. poi nt . carbon.con). La val eur de la réduction de CO2 est
de 1,64 millions de euros par an’.

Pollution de | "air

Les gains associés a |la réduction des polluants (NOx,
particules.) sont plus difficiles a estinmer. Les ém ssions
ont été réduites dans le nméne ordre de grandeur que le
trafic, d environ 15% Les co(ts |liés a la pollution de
|"air ont été réduits dans | es nénes proportions. M s nous
n' avons pas d estination des colts liés a la pollution de
|”air en 2005. Nous devons utiliser la valeur francaise
officielle qui estine |le colt marginal de la pollution de

7

The Eval uation report (Stockohol nsforstket 2006 p.119) éval ue
les réductions d émssions de CR a 7 nillions d' euros par
an. Cela vient probablenent du fait de |'utilisation une val eur
plus grande du prix de la tonne de C2.
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| "air créée par une voiture*km circul ant dans une « zone
urbai ne dense™» a 0,029 euro. Le péage a provoqué une

réduction de 1,03 mllions de voiture*km qui est ainsi
associée a un gain de 7,36 nillions d euros par an’. Les
augnentations de vitesse dues au péage (environ 10%
nodi fient-elles cette estimation ? Dans I|le centre, la

vitesse passe de 23,8 a 26,2 kmh, ce qui se traduit par
une dimnution des rejets par km parcourus. Mais sur les

radiales (ou se fait |’essentiel du kilométrage), la
vitesse passe de 49,9 a 51 kmh : dans ces zones de
vitesses |’ augnmentation n’entraine pas de dimnution des
rejets kilonétriques et engendre peut-étre ménme une | égere
augnentation. Au total, cet effet-vitesse, qui était

i mportant a Londres, apparait peu inportant a Stockholm
Acci dent s

L' i npact du péage sur |es accidents est double. D un
c6té, il y a noins de voiture*kmcirculant ce qui réduit la
probabilité d accidents. Ce facteur va conpter pour environ
16% de bai sse des acci dents.

Dun autre c6té, ces véhicules circulent a une plus
grande vitesse, ce qui augnent sérieusenent |a probabilité
d' accidents par voiture*km La relation général enent
accept ée (basée sur une étude suédoise) est |la suivante.
Soit S et S, la vitesse en 1 et 2, |le nonbre d accidents

S S .
est nmultiplié par (%3)A, avec A=2 pour les accidents
S
1

m neurs, A=3 pour les accidents graves et A=4 pour les
accidents nortels. Les changenents de la vitesse trouvés
dans cette étude inpliquent, pour la part des trajets sur
les radiales, a une augnentation de 9% d accidents en
général, de 14% d’ accidents graves et de 19% d’ accidents
nortels ; pour | es trajets dans le centre, | es
augnent ati ons sont respectivenent de 22% 35% et 49% En
nmoyenne, |es augnentations sont de 8% pour |es accidents
m neurs, 12% pour les accidents graves et 17% pour |es
accidents nortels. Nous pouvons noter que des grandes

° Mnistére de |’'équipenent, Instruction-cadre relatif aux
mét hodes d’ éval uation économ que des gr ands projets
dinfrastructures de transport, 25.3.2004, Annexe | p.5 Les

zone urbaines denses sont définies comme une zone ayant une
densité supérieure a 420 habitants par knR. La densité de « la
zone nétropolitaine » de Stockholmest de 498 hab/kn2.

° The Eval uation report (Stockohol nsforsoket 2006 p.119) éval ue
la réduction des énissions de la pollution de |'air a 2,4
mllions d euros par an.
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augnentations de vitesse vont engendrer une augnentation
des accidents encore plus grande.

Les accidents en général vont baisser de 7% Iles
accidents graves de 2% et |es accidents nortels de 3% Ces
chiffres s’ appliquent au trafic de 2005 qui a été affecté

par | e péage sur les radiales et dans |le centre. Conme il a
été nontré dans le tableau 1, les trajets périphérie/centre
pl us | es trajets centre/centre repr ésent ent, en

véhi cul es*km | égérenment noins de 20% des trajets effectués
dans la nunicipalité de Stockholm Nous allons supposer
gu ils représentent aussi 20% des accidents de trafic,
bi en que cela soit une surestimation car |a noyenne dans |e
com é est certai nenent supérieure que dans |le centre ou sur
|l es radiales. Nous pouvons alors estiner |e nonbre
d’ acci dents en 2005, ce nonbre d’ accidents varie a cause de
la mise en place du péage, et en multipliant par |le codt
unitaire, nous obtenons l|le colt des accidents. Nous avons
pris pour les colts unitaires le chiffre officiel de 1,92

mllions d euros par victine d accident nortel, 0,34
nill|ons d euros par victime d accident grave et 0,02
mllio pour les victinmes d accidents mneurs. Les
r’sultats sont présentés dans | e tableau 5.

Tableau 5 — Gains dus a | a réducti on des acci dents

Acci dents Accidents Accidents

nortels graves m neurs

Dans | e comté en 2005 (nonbre) 40 804 4086
Sur |l es routes affectées

par | e péage (nonbre) 7,9 158 805

Variati ons dues au péage (en % +3% -2% - 7%

Variati ons dues au péage (nonbre) +0, 24 -3,16 -56,3

Colits unitaires (M €) 1, 92 0, 34 0, 02

Réduction des cofits dus au péage (M €) +0, 45 -1 -1

Notes: Voir le tableau 1 pour les ratios de la circulation sur les
routes affectée par | e péage sur la circulation totale du conté ; SIKA
pour | e nonbre d accidents en 2005.

Cette technique produit une baisse dans |les colts |iés
aux accidents, i.e. un gain de 1,7 mllions d’ euros par
an®. L’augnentation du nonbre d’ accidents nmortels, O,16
nmorts par an, n’est pas perceptible. Ces résultats sont
i nconpati bles avec |’ augnentation de vitesse cal cul ée par
Transek, plus inportante que la nbétre, qui devrait conduire
a un nonbre supérieur d accidents.

10

St ockohol nsf orséket 2006 p.119 estine ce gain a 13,7 nillions
d euros par an, sans indiquer les détails du calcul de ce
chiffre.
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|V — LES CcAJTS

Les codts engendrés par |la mse en oavre du péage sont
de deux ordres. Les premers sont directenment |iés au
péage, il s’agit des colts d'inplénmentation du systéne. Les
seconds sont indirects et nmesurent |a dégradation de |la
gqualité du systene des transports publics exposé au flux
brutal des nouveaux voyageurs, anciens autonobilistes. 1]
conviendra de discuter si ils doivent étre pris en conpte.

1. Les colts de m se en oavre

Le colt de mse en ouvre du péage est inportant. La
théorie des péage est général enent peut disserte sur ce
type de colt. Par exenple, aucun des huit articles
consacrés a “Mdelling of Uban Road Pricing and its
| mpl emrent ati on” du numéro spécial de Transport Policy (vol.
13, N 2) ne |le nentionne. ||l est probable que dans le
futur de tels colts dimnuent notablenent, mais pour
| "instant ils deneurent tres élevés et doivent étre pris en
conpte dan |’ éval uation

Le colt du péage de Stockholm devrait, en principe
étre facile a déterm ner car la conception, l e
dével oppenent et |la nmse en ocavre du péage a é€té sous-
traitée par la National Road Adnministration a |IBM une
conpagni e privée.

El énents du co(t

Seul es quel ques conposantes du colt ont été payées
directenent par la National Road Adm nistration (certains
i nvestissenents d’infrastructure, pour 10,3 mllions d
euros, les colts des poursuites judiciaires pour 1,65
mllions d euros, |les dépenses en taxes admnistratives
pour 2,63 mllions d euros). D autres ont été réglés par la
muni ci palité de Stockholm (coGts d informations pour 8,8
mllions d’ euro0s). Cependant , il exi ste pl usi eurs
difficultés. Le contrat avec IBM d un nontant de 206, 6
mllions d euros, a été passé pour une période d essai de
sept mois. Cela inclut les investissenents initiaux et |es
colts de fonctionnenent pour cette période. Il apparait que
| es colts de fonctionnenents dimnuent réguliérenent ; les
colts de fonctionnenent pour les premers nois incluent |es
dével oppenents de logiciels qui peuvent et sont considérés
comme des investissenents. Les colts de fonctionnenent
« réguliers » (ce que va colQter |e systene sur une base de
foncti onnenent réguliére) ne sont pas connus, nais sont
certainenent plus faibles. Ils sont officiellenent estingés
a 1,92 millions d euros par nois. Cette estimation, qui va
étre utilisée par la National Road Adm nistration dans l|a
renégociation du contrat avec IBM pourrait bien étre
située dans | a fourchette basse. Nous supposons que |e colt
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d exploitation normal est de 0,72 mllions d euros. La
différence entre |e nontant payé a IBM et |e codt
d’ exploitation nmensuel nultiplié sept donne une estinmation
de |’investissenment fait par |IBM_Nous obtenons : 206,6 -
7*0,72 = 201,5 mllions d euros. A ce nontant doivent étre
aj out ées |l es dépenses des routes additionnelles relatives
au péage (de 10,3 mllions d euros).

Colts d'investissement = Contrat d IBM - colt norm
d exploitation pour 7 nbis + investissenents additionnels

Le colt du péage de Stockholm doit donc étre estinge
sur la base d' un investissenment de 201,5 nmillions d euros ™
et d un colt d exploitation annuel de 8,4 mllions d euros
(12*0,7). Le colt annuel, celui qui nous intéresse |e plus,
est conposé du co(t d exploitation, plus |’ anortissenent du
capital investit, plus |le co(t d opportunité de ce capital,
plus | e colt margi nal des fonds publics investis.

Amorti ssenent.

Sur quelle période, |’investissenent doit-il étre
anortit ? il est conposé de matériels (transpondeurs,
caméras, l|asers, ordinateurs, portiques) qui ont une durée
de vie relativenent courte et de |logiciels (progranmes
i nformati ques, design..) qui ont aussi une durée de vie
relativement faible. Nous avons tenté de savoir ce que
Capita, |’ entreprise privée qui gére le péage de Londres
fait. Il senble qu elle a initialenment utilisé une période
d’ anortissenment de 5 ans puis est passé a 7 ans ? Nous
avons égalenment interrogé Vinci, un inportant groupe qui
gére des infrastructures routieres dans de nonbreux pays.
Cette entreprise, dont Iles conptes font |’ objet d un
processus approfondi de certification utilise une période
de 6-7 ans. Afin que notre étude soit indiscutable, nous
avons retenu 8 ans.

Retenir 8 ans come durée d anortissenent est bien
différent des 40 ans utilisé par Transek, |e bureau d’ étude
gui a conduit |’ évaluation officielle du péage. Transek
i ndigue que cette durée est couramment utilisée par |es
entreprises qui construisent des infrastructures routiéres.
Ceci est vrai, mais peu convaincant. |l s’agit de ponts ou
de voies ferrées dont |a construction exige des natériaux
dont la durée de vie est plus longue que |les appareils

" Ce chiffre est peut-étre sous-estimé. Certains rapports
estinment |es colts suppl énentaires des charges du réseau pour |la
Road Administration (en incluant l|les investissenents pris en
conpte ici) a 33 mllions d euros, pour la municipalité de
Stockholm a 33 millions d euros et pour QFree, |'entreprise qui
fournit les transpondeurs a 15,4 mllions d’ euros
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photo et |es ordinateurs nécessaires a faire fonctionner |e
péage.

Cette di ff érence de choi x dans | es dur ées
d’ anortissenment est |la source principale de différence
entre les chiffres de Transek et |les nétres.

ColOt d’ opportunité du capital.

Le coGt d opportunité du capital (le fait que Iles
fonds publics investis dans |le péage auraient pu étres
utilisés autrement que pour construire |le péage) doit étre
d’ au noins 5%

Codt margi nal des fonds publics.

Pour finir, il y faut pendre en conpte I|le co(t
mar gi nal des fonds publics. Cela renvoi a |’idée que les
taxes qui ont financé |’investissenment ont baissé le

rendenent d un facteur A, qui dans un pays ou les inmpbts
sont inportants peut étre pris come se situant aux
alentours de 30% Ce facteur A doit étre appliqué a
| "anortissenent, mais pas au codt d’ opportunité du capital.
Le fait que |’on anortisse les colts d exploitation est
di scut abl e. Nous avons choisi de ne pas le faire ici. Les
cal cul s sont présentés dans |le tableau 11. Ils génerent un
colt soci o-écononi que du systéne du péage de 56,2 mllions
d’ euros par an. Cela est-il élevé ? La principale référence
est le systenme du péage de Londres : l|le colt du systene
choisi par Londres est plus de trois fois plus élevé que
celui de Stockholm pour un rendenent simlaire (d environ
100 000 opérations par jour).

Tabl eau 6 — Colts soci o- économi ques du systéne du péage

(M €)
Colts d’'investissenent:
par | BM 191, 2
par NRA 10, 3
Tot al 201,5
Colt s annuel s:

Anorti ssenent 26, 48
Colt d’ opportunité du capital 10,5
Co(t margi nal des fonds publics 10,5
Colts d’ opération 8, 68

Tot al 56, 16

Sources et notes : voir le texte.

2. Les colts induits pour |e systene de transport
public
La prise en conpte des conséguences du péage

autonobile sur le fonctionnenent des transports publics
constitue une des innovations inportantes de la présente
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étude. En effet, nous proposons une solution théorique
originale qui renouvelle |e traitenent général enent proposé
par la littérature et nous attirons |’attention sur un
probl éme injustement négligé : le colt de la congestion
i ndui te par un péage dans | es transports publics.

Prise en en conpte des changenents sur | e marché des
transports publics

Certains utilisateurs de voitures ont abandonné ce
node de dépl acenent et utilisent maintenant |es transports
publics (TP). On considére général ement que |’introduction
du péage a engendré une augnentation de la fréquentation
des transports publics de Stockhol mde 45.000 dépl acenents,
soit une augnentation de 5% Puisque nous avons nontreé
gu’ un quart de |la baisse des dépl acenents autonobil es n’ est
pas attribuable au péage, nous considérerons | ogi quenent
gue ce dernier a engendré wune augnentation de la
fréquentation des transports publics de 33. 000
dépl acenents. Quelles sont |es conséquences pour notre
anal yse coQt-bénéfice ?

Marchés primaires et secondaires - Relativenent au
mar ché du dépl acenent autonobile, affecté par |le péage, le
marché des transports publics constitue un marché dit
« secondaire ». On pourrait considérer que ceux qui
changent de nobde supportent une perte car |eur tenps de
transport a augnmenté (d environ 50%, ou |le contraire, car
ils économ sent |es dépenses du transport autonobile, ou
gu ils bénéficient d un surplus du consommateur (ce qu'ils
sont préts a payer est plus inportant que le prix du billet
gu ils payent). La théorie de |’ anal yse codt-bénéfice (voir
par exenple Boardman et al. 2001, p. 116) considere gue ce
gui advient sur |les nmarchés secondaires doit étre ignoré
car les variations de bien-étre qui s’y produisent sont
déja prises en conpte par la droite de demande sur le
marché primaire, en |’ occurrence | e marché des dépl acenents

autonobiles. Il existe toutefois une inportante exception
a cette regle : la présence d inperfections de marché
(comre des externalités, ou un colt marginal décroissant).
Si tel est le cas, il convient alors de prendre en conpte
dans |’ anal yse colt bénéfice ; nes nodifications de bien-
étre observé sur le marché secondaire, ici celui des

transports publics.

I existe évidement des externalités et plus
préci sénent des externalités de congestion, sur |e marché
des transports publics. En posant comme hypothese que
|’ offre de transport public est fixe (come on le fait avec
|"offre de déplacenent autonobile), une augnentation du
nonbre d’ usagers engendrera un codt suppl énentaire pour |es
usagers. Cette augnentation ne se manifeste pas par une
perte de tenps nmais par une perte de confort. En
conséqguence, nous pouvons reprendre notre précédente
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anal yse de |la congestion routiere et renplacer « perte de
tenps » par « perte de confort ». On peut ainsi définir,
pour les transports publics une courbe de codt individue
et une courbe de colt social (égale a la courbe de codt
i ndi viduel plus sa dérivée multipliée par |e nonbre
d’ usagers), un co(t marginal de |la congestion qui est une
externalité, et une utilisation optimale des transports
publics qui pourrait étre atteinte au prix de
| "instauration d un péage de congestion pour.les transports
publi cs.

On ne recense que tres peu d’ études de ce phénonene,
ni théorique et encore nobins enpiriques. L' article de
Arnmelius et Hul tkrantz (2006) —eonsacré au cas de
Stockholm du reste—constitue une précieuse exception. En
principe, et en |’'absence d une augnentation de |’ offre de
transport public, nous devrions évaluer |’augnentation de
| a congestion dans |les transports publics engendrée par le
changenent de node de transport d une fraction de Ila
popul ation, du fait du péage, et considérer cette val eur
comme un co(t du péage qu'il convient de prendre en conpte
dans |’ anal yse co(t-bénéfi ce.

Surplus du producteur —Devrait-on, symétriquenent, du
c6té des bénéfices, prendre en conpte une augnmentation du
surplus du producteur égal a la recette supplénentaire
payée par |es nouveaux usagers ? Cela serait judicieux si
| "of freur de transport public n avait pas a supporter de
colts additionnels, c'est-a-dire si |le colt marginal de
production des transports publics a Stockholm était nul.
Cette hypothése est irréaliste. Durant les cing années
précédant 2005 la fréquentation de SL (I’entreprise de
transport public qui gere les bus et les nétros) n a pas
augnenté, nmis les colts totaux, en prix constants, ont
augnent é significativenment (de 29% . Ceci suggere plutét la
présence d un co(t marginal infini ' Ce qui s’ explique par
le fait qu afin de mintenir sa fréquentation, SL a
augnenté son offre (exprinée en siege/Kn), alors que le
colt des inputs (salaires et carburants) a augnenté plus
vite que |I’'indice des prix. Il est donc difficile de penser
gu’ une entreprise dont |es colts augnmentent | orsque sa
fréquentation stagne n’augnment pas ses codts (ou du npins
pas plus que d’ habitude) |lorsque |a fréguentation augnente.
En conséguence, inclure les recettes additionnelles du c6té
des bénéfices ne nous senble pas justifié. Dans |a mesure,
ou ce point peut étre théoriquenent contesté, nous |es
i nclurons cependant, afin de produire une évaluation a
| > abri des critiques.

Dans |a reéalité, les choses sont encore plus
conpliquées car il y a eu une augnentation de |’offre de
transport public a Stockholm en 2006. 200 nouveaux bus ont
été ms en service, quelques npbis avant |e début de

pY

| " expérience du péage, afin de faire face a |’ augnentation
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de la demande sur certaines lignes et a certaines heures.
Le colt économ que de cette offre nouvelle peut facilenent
étre esting.

Symétriquenent, le gain économque de cette offre
nouvel l e, s’exprinme a travers deux phénonenes.

Prem érement, |"offre nouvel | e vi ent [imter
| "augnentation de la congestion des TP et en réduit le
codt. Si la nouvelle offre de bus était suffisament
inportante, elle pourrait neutraliser conplétenment, Ila

croi ssance de |a congestion des TP. Ce n’'est pas ce qui
s’est passé a Stockholm ou la congestion dans |les
transports publics a augnenté. La congestion « résiduelle »
doit donc étre mesurée et ajoutée aux codts.

Deuxi enenent , | " offre de transports publics
suppl émentaire n’ était pas exclusivenent quantitative mais
égal enent qualitative. Les nouvelles |ignes de bus ont
augnenté |l e bien-étre de certains usagers. |l senble que |la
totalité des usagers des nouvelles |lignes de bus soit des
anci ens usagers des transports publics. Ils ont abandonné
les trains de banlieues ou le métro au profit des bus. Ils
payent toujours le méne tarif donc le tenps qu’'ils gagnent
vient augnenter |eur surplus du consonmateur. Il convient
donc d en évaluer le nontant et de |’inclure dans notre
cal cul .

Colt de |’ augnentation de |l a congestion dans les TP

Du fait du péage, et de |’augnentation de Ia
fréquentation des transports publics qu' il a entrainée, |les
conditions de transport se sont détériorées. La ponctualité
a baissé de 5% pour |le nmétro et |les connections au réseau
ferré (Stockhol msfosdoket 2006 p. 51). Les annulations de
nmétro et de trains ont augnmenté. La proportion de passagers
circulant debout dans le métro a augnentée (+2%, dans |es
trains de banlieue (+2%, dans |es bus de banlieue ((+1%,
mais a dimnué (-1% dans les trains (ibidenm). La capacité
des transports publics a respecter les horaires était plus
faible au printenps 2006 qu au printenps 2005. La
proportion de passagers des transports publics qui s’ estine
satisfait a dimnué, passant de 66% au printenps 2005, a
61% au printenps 2006 (ibidem). La congestion dans |es
transports publics a donc augnenté et cette augnentation a
un coult. Nous proposons deux —fragiles- estimations.

Estinmations enpiriques de |la congestion —La premere
est dérivée de la fonction de congestion proposée par
Armelius & Hultzkantz (2006) pour Stockhol m

T = 8*(0, 1562+0, 0686* (n/ N) ?)
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Avec T = unité de codt exprinée en heure, n = nonbre de TP
dépl acenents, et N = nonbre total de déplacenent. Une
augnentati on de 45.000 déplacenents dans |es TP engendre
une augnentation du coldt de congestion de 36,6 nillions
deuros par an. En affectant 3% de ce co(t au péage
| "augnentation du colt de |a congestion des TP est estimee
a 273 Mey/ an.

Le second calcul est tiré de la pratique de SL,
| entreprise de transport public de Stockholm Si |a val eur
du tenps des personnes circulant assise dans |les bus est
1, la valeur du tenps de celles qui sont debout est 2, |la
val eur du tenps des personnes circulant dans des trains
nodér énent congestionnés est 1,5 et 2 lorsque | a congestion
est forte. Selon le Transport Survey, le tenps noyen de
dépl acenents en transport public est de 40 mnutes. En
posant conme hypot hese, qu’ un quart de ce tenps est passé a
attendre et a changer de noyen de transport, |e tenps noyen
ef fecti vement passé dans les transports est de 30 m nutes.
Le tenps total passé dans les transports publics est donc
proche de 662 000 h par jour (1,325 millions déplacenents
de 30 m nutes chacun). Une augnentation de 1,34% du nonbre
de personnes circul ant debout correspond a une augnentation
de 8.900 heures de voyage debout, par jour. En prenant 10,8
€ par heure comme valeur du temps, cela fait un montant de
23,4 M € par an. Comme nous 1l’avons déja mentionné
précédenment, les trois-quarts de ce colt seul enent doivent
étre attribué au péage : on obtient ainsi 18,5 M €.

Ces deux estimations convergent. La prem ére nesure |la

congestion engendrée par |le péage ; |la seconde, |le co(t de
la congestion résiduelle, aprés qu elle a été réduite par
| "accroi ssenent de [|’offre de TP. La seconde doit

| ogi qguenent étre inférieure a la premere. Nous pouvons
observer que |’ accroissenent du co(t de |la congestion des
TP est au noins égal au bénéfice de |la décongestion du
trafic autonobile.

Augnent ati on du surplus du producteur —L’ augnentation
du surplus du producteur est égal a |’ augnentation des
tarifs noins celle des colts engendrée par |a frégeuntation
croi ssance des TP. L’ augnentation des tarif est facile a
stimer. Le prix moyen en 2005 était de 1,4 €. Pour 33000
dépl acenents/jours et 250 jours ouvrés pour |le péage, cela
fait 11,1 M€ par an. Malheureusement, on ne sait pas grand-
chose du colt marginal. Une estimation prudente retiendra
un codt marginal nul, a |’exception du colt de Ila
congestion. Cette hypothese est trés favorabl e au péage.

Colt de |’augnentation de |’'offre de TP — Il est
difficile d augnenter |’offre de transports publics a
Stockholm pour des raisons, techniques et économ ques.
Comme nous |’'avons déja nmentionné, |la seule augnmentation
significative introduite en conjonction avec |e péage a été
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| *achat de 200 bus ms en service sur 16 |ignes aux heures
de pointe.

Il est indiqué que |’investissenment associé (réalisé
par le gouvernement central) est proche de 63,8 M €, et que
| es codts annuels de fonctionnenment sont proches de 37,5 M
€. Presque la moitié de ces colits de fonctionnement sont
couverts par |les subventions (provenant égalenment du
gouvernenent central). Le tableau 7 |iste ces colts sur une
base annuelle. Le colt de |’ offre suppl énentaire de bus est
estinmg 61,4 M € par an.

Tabl eau 7 — Colt de |’ augnentation de |’ offre de transport public

M €
Colt de |’ investissenent 63,8
Colits annuel s :
Anorti ssement? 11, 65
ColQt d’ opportunité du capital® 3,2
Colt de fonctionnenent 37,5
Colt margi nal des fonds publics 9,12
Tot al 61, 47

Notes: “sur 5 ans. "5% du colt d’investissenent. °30%de |’ anortissenent
et du colt de fonctionnenent payé par |e gouvernenent

Augnent ati on du surplus du consonmat eur des utilisateurs du
bus

La majorité des wutilisateurs du bus sont d’ anciens
usagers des transports publics, qui trouvent |e nouveau
service « plus pratique », « plus rapide » ou « avec npins
de changenents » que I|le service qu'ils utilisaient
ant éri eurenent. Les données que nous avons collectées sur
le nonbre de nouvelles lignes de bus, et leur recettes,
sont de pietre qualité. Pour mesurer |le nonbre d’ usagers,
nous di sposons du nonbre de véhicule*km par an (7 M. En
posant comre hypot hése que | e nonbre de passager noyen par
bus est 15, cela fait 105 M passagers*km Ce résultat est
cohérent avec une autre estimation obtenue en nultipliant
le nonbre total de passagers par le ratio du nonbre de

nouvelles lignes de bus sur le nonbre total de bus. En
posant que |e déplacenent noyen est de 17,2km on obtient
6,2 mllions de déplacenents par an'. Le dépl acenent noyen

en TP était de 44 mnutes. Supposons que |es nouvelles
lignes de bus dimnuent |le tenps de transport de 15% ou
6.6 m nutes/déplacenent —une hypothése généreuse. Cela
engendre un gain de temps 680.000 heures/an. A 10,1 € par
heure, la valeur de |’ ensenble des déplacenents est de 6,9

' Ceci inplique quil y a 25,000 dépl acenents par jour, ce qui
est cohérent avec les 33.000 déplacenents additionnels en TP
engendr és par | e péage.
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M €/an. A 5,7 € par heure, une valeur plus réaliste du
tenps durant |es déplacenments non professionnels, ce
montant est égal a 3,9 M €/an. Pour simplifier les calculs
nous prendrons |a noyenne de ces deux estimations soit
5,4 M € par an.

V — | MPACT POUR LES FI NANCES PUBLI QUES

Les finances publiques sont affectées de deux maniéres
par la création du péage. D une part, par les recettes du
péage et d autre part par |la réduction de la taxe sur les
carburants, du fait de |la noindre circulation.

Recettes du péage

Les somes collectées lors du péage, soit 87 M € par
an, ne sont ni un gain ni un codt pour la collectivité mais

un transfert. |l s’agit d un revenu qui est pris aux
autonobilistes et dimnue |leur bien-étre et qui est censé
étre dépensé de maniere judicieuse par |’Etat et venir
augnenter, pour un nontant équivalent, |eur bien-étre.
Chacun des changenents de bien-étre est conpensé par
| "autre. Il ne faut donc pas considérer comme un bénéfice
les interventions publiques (nméne vertueuses) qui seront
financées par |’ argent du péage sans prendre en conpte |la
perte de bien-étre de ceux qui payent |e péage. |l faut

soit conpter les deux soit les ignorer, ce qui est plus
si npl e.

Il  peut toutefois étre avancé que ces ressources
vi ennent abonder au budget de |’ Etat et pernettent ainsi de
dimnuer d autant la levée d inpbts plus distorsif. En
fait, le péage n'est pas du tout distorsif, puisqu il
nodifie |l e conportenent des agents dans | e bon sens. || est
donc | ogique d appliquer un co(t marginal (30% des fonds
publics aux recettes du péage, et de conpter |la sonme de
25,7 M € conme un bénéfice soci al

Taxes sur |’ essence

Un problénme simlaire nait de la réduction du nontant

des taxes sur |’essence provoquée par |le péage. Nous
estinons la réduction de la consomuation d essence a
environ 103 mllions de litres par an. Avec des taxes
d’environ 0,77 € par litre, cela représente une perte de
7,7 mllions d euros par an pour |le trésor. Les taxes sur
|’ essence ne sont pas distorsives, et elles sont
vrai senbl abl enent renpl acées par des t axes pl us
di storsives. Nous pouvons donc appliquer |e co(t margina
des fonds publics a ce nontant et conpter 2,3 mllions

d’ euros par an come un colt social .
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Enfin, |le péage génere des recettes inportantes ; ces
recettes ne sont ni des gains ni des co(ts, nmais |le codt
mar gi nal des fonds publics que |eur existence évite est de
plus de 20 mllions d' euros.

VI — ANALYSE COUT- BENEFI CE

Nous disposons maintenant de tous les élénents

nécessaires afin de procéder a |’ analyse co(t bénéfice®.
(voir tableau 8)

Les colits dépassent les bénéfices de 20 ME a 75 M€ par
an. Le premer chiffre renvoi au péage stricto sensu et le
second au péage a |’ extension des lignes de bus. Ces
résultats sont discutables, mais dans |’incertitude, nous
avons toujours choisi |es hypothéses favorabl es au péage.

Le péage génére bien des gains de tenps pour ceux qui

restent sur les routes, gains d environ 12 mllions d euros
par an. Le résultat frappant de notre analyse est Ile
nodeste bénéfice |ié au gain de tenps. Dans le cas de

Londres, la réduction du trafic, d une anpleur a peu pres
i dentique, avait généré des gains de tenps (estimés avec |la
ménme mét hodol ogie) environ sept fois supérieurs. Cela
reflete tout sinplement le fait que la congestion des
routes était beaucoup plus élevée a Londres qu’ a Stockhol m
Les analyses économques traditionnelles se focalisent
presque exclusivenment sur les gains et les colts relatifs a
| a congestion, et justifient la mse en place d un péage
sur la base de ces gains et de ces colts. En réalité, ce
gain bien réel n est que la partie énergée de |’iceberg

Quatre autres él énents pesent plus encore et détermnent |a
viabilité économ que du péage.

" Notre analyse ne s’inéresse ni a chiffrer |’ expérimentation de

sept si elle s'était terninée aprés la période d essai ni a
mesurer le colt annuel si |e péage devait étre maintenu, en
prenant | es investissenents faits comme des colts irréversibles
et en les ignorant.
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Tabl eau 8 — Colts et bénéfices soci o- écononi ques engendrés par le
péage

En M € par an

Gains et pertes liées a |la congestion :

Gain de tenps pour |es autonobilistes +19, 12
Perte de surplus pour |es autonobilistes

évi ncés -5,93
Congestion : total des inpacts +13, 20
Gai n envi ronnenent aux :

Gains liés a la réduction de CO2 +1, 65
Gains liés ala pollution de |"air *® +7, 36
Gains liés a |l a réduction des accidents +1,7
Gai n environnenentaux : gain total +10, 7
CoGt d'inpl énmentation du péage -56

Gains et colts pour les TP induits par |e péage:
CoQt de |’accroissenment de |a congestion TP® -18,5

Augrent ation du surplus de SL° +11
Total TP colts de congestions -7
Augnent ation de |’ offre de bus, gains et colt
Co(t de |’ augnentation de |’'offre TP -61,4
Gai ns de bien-étre nouvelles |lignes de bus +5, 4
Tot al -56
Fi nance publique, gains et colts :
MCFP +25,7
MCFP sur perte TIPP -2,3
MCFP sur augnentation des subventions PT -3
Total Finance publique, gains et colts +20, 4
Total (colts : 119, gains : 44,3) -20° ou -74,7
Sour ce: Voi r texte. Not es : ®  surestiné en i gnor ant

| "augnmentation probable de trafic autonobile suburbain induit
par le péage. " la plus basse des deux estimations, ° surestiné
d’ une augnentation inconnue du co(t narginal ou de la
fréquentation, ° MCFP indique colt narginal des fonds publics, °
ignore les gains et les colts de |'augmentation de |’'offre de
bus, ' en considérant |’ augnmentation de |’'offre de bus comnme un
él énent de la politique du péage.

Le premer de <ces élénents concerne les gains

envi ronnenent aux, environ 11 mllions d euros. Le deuxiene
él énent concerne les colts de mse en cvre du systene du
péage, colts s’élevant a environ 56 mllions d euros. Les

écononi stes ont tendance a supposer que ces « colts de
transaction » sont nuls, conme si inposer un péage n était
pas colteux : ce n'est pas le cas. Le fait que ces colts
vont probabl emrent décroitre dans |le tenps grace au progres
technique n’autorise pas a les ignorer d autant plus que

dans le cas de Stockholm ils sont trés inportants. Un
troisiénme facteur est général enent négligé par |’ analyse
théorique. Il s’ agit du colt de Ila congestion des

transports publics et du co(Gt de |’augnmentation de |’ offre
de transports publics pour pallier ce problene, soit 56
mllions d euros a Stockholm
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Enfin, on enregistre wune variation des finances
publ i ques, positive de 20 mllions d’ euros.

Il ny a pas de taux de rendenent interne positif
associ € au peéage. Le flux des gains nets annuels ou de
colts annuel s est constamment négatif, méne pour |es années
sans investissenent.

Di scussi on

Notre analyse reste provisoire. Beaucoup de travail
reste a faire. De nonbreux chiffres utilisés concernant |a
réduction de trafic, la vitesse, les colts de |’ offre de
transport public, les <colts 1liés aux accidents sont
relativenment fragiles et devraient étre anméliorés dans |es
nmois a venir, quand toutes |es données coll ectées auront
été traitées. Un effort doit étre fait pour essayer de
m eux évaluer les colts liés a la détérioration du niveau
de service dans les transports publics. Nous pourrions
ai nsi essayer de distinguer entre périodes de pointe ou

non. Il serait aussi inportant d évaluer la répartition des
gains et des codts entre différents niveaux de revenus ou
entre différentes zones géographiques. Il doit aussi étre

clair que nous nous sonmes focalisés seulenent sur |les
effets de court terne, en ignorant délibérénent |es inpacts
gue |le péage peut avoir eu sur |le contexte local. Malgré
ces défauts, notre anal yse pernet quel ques concl usi ons.

L’ expéri ence du péage de Stockholm offre une occasion
unique d’ évaluer wun instrunent politique inportant. En
théorie, un peage est pleinenment justifié afin de réduire
les externalité liées a la circulation. A Stockholm le
trafic a été réduit par le péage, la vitesse de circulation
a augnenté, et des gains de tenps sont observés. L’analyse
a aussi nontré que le niveau du péage choisi est un peu
trop élevé. Le fait |le plus inportant est que les colts
engendrés par la mse en place d un péage dans |e cas de
St ockhol m sont plus élevés que |les bénéfices nesurés en
termes de gain de tenps. Méne si nous ajoutons, pour |es
bénéfices, |les gains environnenmentaux et |e colt margina
des fonds publics des recettes du péage, |es colts totaux
restent au noins trois fois plus grands que |es bénéfices.
La ville de Stockholm ou pour meux dire, |la Suede, car |a
plupart des colts sont a la charge du de 20 a 74 mllions
d euros , sans la mise en place du péage.

Elasticités inplicites

Nos estimations des gains de tenps engendrés par le
péage sont peu élevées. Elles sont particulierenment peu
€l evées par rapport a celles de Transek, conme |e nontre le
t abl eau 9. Dans quel | es mesur es, ces di fférentes
éval uati ons sont-elles cohérent es avec ce que la
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littérature internationale nous dit de |’'élasticité prix
demande de | a denande de dépl acenents en autonobil e.

Tableau 9 — Gains de tenps et de surplus, estimations Transek versus

P-K
Transek P- K
(M€/an) (M €/an)

Gain de tenps pour |es autonobilistes +57,4 +15, 4
Aneélioration de |’'incertitude sur |es
hor ai res +8, 6 -
Perte de surplus pour les
aut onobi | i stes évi ncés -1,42 -5,6
Total, gains nets +65, 6 +9, 45
Recettes du péage +87 +87

Note : P-K pour Prud homme & Kopp

Les grandes différences entre les deux sources ne
provi ennent pas de différence entre les valeurs de tenps.
Les deux estimations utilisent une val eur du tenps proches

(10,9 €/h). Il n’'y a pas non plus de différences
significatives entre |es nonbres de véhicules*km La
di ff érence entre | es deux ét udes est d‘ordre
nmét hodol ogi que. Notre approche utilise une nethode

écononi que standard, qui reproduit |e conportenent des
utilisateurs d autonobiles en ternes de courbes de demande
et d offre. L approche de Transek est inspirée par |les
techniques des ingénieurs transport qui nodélisent |es
dépl acenents origine destination. Cette approche pernet de
capturer la riche diversité de la réalité et de prendre en

copte, notamment, le réle des feux de circulation (que
| " approche économique sinplifiée ignore). Mis le fait
d ignorer |’'économe a un colt, et les résultants de
Transek sont difficiles a réconcilier avec ce que |’on

sait, des reéalités économ ques.

Un péage augnente |le colt d’ un déplacenent du nontant
du péage et dimnue ce colt du nontant des gains de tenps.
Il y a une différence entre | es deux -I’augnentation nette-
gu engendre certains des utilisateurs de voitures qu
abandonnent leurs véhicules. Un systene dans |equel Iles
gains de tenps sont trés élevés est |ogiquenent inpossible
(personne n’ abandonnerait sa voiture et il n'y aurait pas
de gains de tenps). Le nodele inplicite proposé par Transek
est assez proche de cette inpossibilité | ogique.

Comme Rot hengatter, un fervent partisan des péages,
|"indique a juste titre « les recettes du péage a |’ opti mum
représentent de 4 a 9 fois |’externalité de congestion.
Cela signifie que pour obtenir un gain de bien-étre assez
petit de grandes recettes de péage doivent étre prél evées »
(Rot hengatter, 2003, p. 124). Les gains nets, au regard des
recettes du péage, sont généralenent de |’ordre de 11% a
25% Notre estimation (119% est conprise dans cet
intervalle. Les résultats de Transek inpliquent un ratio
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de 74% Si |’on suppose que seuls les déplacenents
personnels sont élimnés par |e péage, cela augnente |la
valeur du tenps pour les wutilisateurs qui continuent
d utiliser |’autonobile d environ 10% et anmene notre ratio
a 10% du CA et celui de Transek a un niveau encore plus
i nvrai senbl abl e.

Table 10 — Ratio entre les gains nets et les recettes du péage

gains nets / recettes du péage

Rot hengat t er 11% 25%
Transek 74%
Prud’ homme & Kopp 11%

Les gains nets de tenps, tels que Transek ou nous-
ménmes |es estinons, peuvent étre convertis en gains
nonét ai res par déplacenent et déduit du nontant noyen du
péage par déplacenent. Cette augnentation nette du codt est
rapportée au co(t total noyen du déplacenent. En divisant
le trafic relatif par cette augnentation relative du codt,
on obtient une élasticité de la circulation au prix. Les
pertes de bien-étre, telles qu elles sont estinmées,
i npl i quent égal enent des élasticités prix. Dans |les ternes
de la figure 2, la perte de bien-étre des véhicul es évincés
est B AC= (HB' *HA) / 2, et | " élasticité est
(AHHAL)/ (HB'/HY'). Le tableau 9 indique les élasticités
inplicites dans |le scénario de base avec une valeur du
tenps de 10,7 et une di stance noyenne par dépl acenent de
17, 2km

On ne connait pas avec précision |’élasticité prix de
| a demande pour |es déplacenents en autonobile, elle est
sans doute conprise entre -0.4 et -1.2%,

Notre étude inplique une élasticité inplicite qui est
relati vement él evée. Deux hypotheses propres au cas de base
peuvent étre discutées afin de réconcilier notre résultat
avec | es données observées i nt ernati onal enent .
Prem erenment, si |’on fait |’ hypothése (raisonnable) que
les trajets des autonobilistes évincés correspondent aux
dépl acenent personnels (avec de faible valeur du tenps),
alors le colt initial du déplacenent est dimnué (-35%. II
en va de néne pour les élasticités. Deuxiénmenent, |le cod(t

“ Dans un article de survey, Litman (2006) indique : « La val eur

noyenne est de —-0.5 (NH, 1995) ». Booz, Allen, Ham lton (2003)
i ndiquent que |’'élasticité au colt généralisé d un déplacenent
dans la région de Canberra (Australie) serait de -0.87 durant
| es heures de pointes et de -1.18, le reste de la journée, et -
1.02 en tout. Lee (2000) relate que les élasticités des
dépl acenents au prix (essence, colt d entretiens, péages et
divers) est conprise -0.5 to -1.0 a court terne, et entre -1.0
et —=2.0 sur le long terne.
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d’ un dépl acenent est calculé sur |la base de la |ongueur
noyenne du déplacenent périphérie centre (17,2km. La
pl upart de ces dépl acenents sont probablenent plus courts
et donc noins codteux, d ou une élasticité plus faible. Il
convient de noter que, bien que la perte nette (recette du
péage nmoins gains de tenps) pour |es autonobilistes est
presque identique pour tous |les déplacenents centre
périphérie, elle représente un pourcentage du colt du
dépl acenment qui décroit rapidenment avec la |ongueur du
dépl acenent. Ceci inplique que |es personnes qui habitent
pres des zones a péage sont plus enclines a abandonner
| eurs voitures que ceux qui habitent loin. La plupart des
estimations de |’ élasticité on été cal cul ées comme si elles
affectaient, de maniere identique, tous |es déplacenents.
L' élasticité inplicite de notre étude nous senble, au vu de

ces remar ques, cohérente avec | a littérature
internationale. Ce n’est pas le cas avec les élasticités
inplicites de |’ étude Transek. Non  seul enent | es

él asticités engendrées par |les gains de tenps (-14) et les
pertes de bien-étre (-7) sont incohérentes entre elles,
mai s elles sont peu plausibles

Tabl eau 11 — Elasticité prix de |la demande de dépl acenents cohérentes
avec les estimations de gains de tenps et de perte de bien étre.

Sur : gains de tenps pertes de bien-étre
P-K  Transek P-K Transek

Colt du péage npins gains de * (€/dep.) 8,0 2,4 - -
Perte de surplus engendrée par colt (id) - - 7,0 1,3
Colt noyen initial (id) 89,1 89,1 89,1 89,1
Augrent ati on de colt (% 9,0% 2,7% 7, 9% 1, 4%
Augrent ati on de denmande (% -16% -20% -16% -20%
Elasticités inplicites -1,8 -7,4 -1,9 -14,3

Source: Calculs des auteurs. Note: “Les gains de tenps incluent |es
gai ns pour |es déplacenents entre le centre et |le centre qui ne payent
pas | e péage et devrait théoriquenment étre exclus. "1.5 €/km*17.2 km +
1.25 personnes/voiture*31min*98/60 €/min. P-K pour Prud’ honme & Kopp.

Dynam que

Notre anal yse est statique. L' écart entre les gains et les
colts pourrait se réduire si le trafic —et en |’ absence de
péage, la congestion- augnentaient. Un jour, le péage
engendrerait des bénéfices, si tant est que I|le colt
margi nal de |’ offre nouvelle de transport publics ne soit
pas prohibitif. Toutefois, dans la situation actuelle,
| " expérience de St ockhol m n’ apparait pas comre
écononi quenent justifiée et peut étre considérée comre un
gaspi | | age de ressources rares.

Cette conclusion négative ne condamme pas |’idée nméne du
péage urbain. Notre estimation aide a conprendre |les
conditions requises pour qu un péage urbain angliore
réellement |le bien-étre.
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VI — CONCLUSI ON

L’ anal yse que nous avons nenée a Stockholm nmais
égal enent |les |econs de nos travaux précédents consacrés a
Londres (2004) et a Paris (2005) nous condui sent a formuler
guel ques renmarques de portée générale qui précisent |es
conditions qui doivent étre réunies pour qu’ un péage urbain
soit un succés économ que.

L’ anal yse du péage de Stockholm confirnme la théorie
écononi que : un péage contribue a améliorer |’ efficacité de
|"utilisation d un réseau routier donné. Miis |’analyse a
aussi nontré que cette anélioration ne suffit pas
nécessairement a justifier le péage. Elle fait apparaitre
trois conditions du succes d’ un péage.

Une prem ére condition de succes d’ un péage urbain est
gue le niveau de la congestion doit étre élevé. Dans des
zones urbaines avec des conditions de trafic difficiles,
une congestion inportante et une vitesse de circulation
tres faible peuvent étre traités par un péage. Les
bénéfices, une fois la congestion ramenée a son niveau
optimal, peuvent étre inportants. La conparaison entre
Londres et Stockholm illustre cette remarque. Le bénéfice
atteint en réduisant le trafic d environ 15%20% est
environ dix fois plus inportant a Londres qu’a Stockhol m
sinplenment parce que Londres souffrait plus de la
congestion des routes que Stockhol m

Le tabl eau suivant étend |a conparaison et conprend | e
cas de Paris. A Paris, aucun péage n'a été crée mis la
municipalité a mené une politique de réanénagenent des
voies de circulation destinée a réduire la circulation

autonobile. En |’ absence d’ une augnentation sensible de
| "offre de transport en commun (au noins sur |a période
2000-2004), la réduction de la circulation n"a pu étre

atteinte que grace a la détérioration des conditions de
circulation (et de stationnenent), c'est-a-dire grace a
| "augnentation de la congestion —e qui était du reste
| " objectif affiché.
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Tabl eau 12 : Stockholm Londres et Paris — Politiques publiques et
réduction de |a congestion induites par |e péage.

St ockhol m  Londres Pari s
Vitesse noyenne (avant)
Centre (Km h) 35.8 14,3 17,4
Radi al e (Kn1 h) 46, 1 - -
Vitesse noyenne induite *
Centre (Knih) 36,9 (+3% 16,3 (+18% 15,3 (-99
Radi al e (Kn1 h) 48,1 (+49%
Variation de trafic induite * -14,6 -20% -9%
Val eur de la réduction +13, 20 +69 -735
de congestion (ME€)
Sources : Prud honmme & Bocarejo 2004, Prud honmme, Kopp et Bocarejo
2005

Note : * les chiffres indiquent les résultats induits par |e péage, et
non les résultats observés. Nous avons supprime |'effet des autres
variabl es (augnentation du prix de |'essence).

Une deuxi énme condition du succes d' un péage est un
faible colt de nmise en oavre. Le fait est que la collecte

du péage de mllions d autonmobilistes (le nonbre a Londres
et a Stockholmest d environ 40 mllions d opérations par
an), le contréle ou |le double contréle, la poursuite des

dél i nquants sont des opérations codteuses. Sans aucun
doute, les progrés techniques ainsi que |’expérience vont
conduire a la baisse de ces colts, et ce peut-étre tres
rapidenent. Dores et déja, l|les colts de Stockholm
représentent la noitié de ceux de Londres. Toutefois, pour
["instant, méme a Stockholm ces colts restent élevés. Le
bénéfice économque de la réduction de la congestion
expriné en pourcentage des recettes est 15% a Stockhol m et
10% a Londres. Ainsi, les autonobilistes ne récuperent que
peu de ce qu'ils payent pour |le péage, ce qui n’est pas
surprenant: sinon, la circulation ne dimnuerait pas.

Tabl eau 13 : Stockhol met Londres — Colt des systénmes de péage

St ockhol m Londr es
Colt de la mise en cuvre M€ 80 172
Subvention aux bus M€ 56 5
Recettes du péage M€ 87 650
Nonbre d’ opérations( M 30 42
Bénéfi ces économ ques de |a 15% 10%

réduction de | a
congestion/ Recettes

La troisiene condition réside dans la qualité des
transports publics. La qualité dépend des choi x de systenes
effectués dans |le passé et il est généralenent assez
délicat de les transformer brutalenent. Le nonbre de
stations de nétro dans |le centre, |la conception des ranes
de métro ou de bus sont difficiles a nodifier. La qualité
des transports publics dépend de maniére cruciale de la
congestion de ce node de déplacenent. Intuitivenent, on
percoit qu’ effectuer un déplacenent en autobus ou en netro

-32-



halshs-00263398, version 1 - 11 Mar 2008

assis et en lisant, n"a pas |la néne val eur gque debout dans
la cohue. L’ anmpleur du report internodal dépend de la
val eur que les individus attribuent a un node par rapport a
un autre. Plus |la congestion des transports en comun est
€l evée noins |la denande est forte et plus faible sera le
report internodal et plus forte |la perte social e engendrée
par |es déplacenents qui disparaissent. Si la congestion
est forte dans les transports en commun, |es autonobilistes
sont incités a préférer payer |le péage que payer
| "inconfort, | e péage peinera donc a réduire |a congestion.
Réduire | e nonbre d autonobilistes peut donc étre désirable
d’ un point de vue environnenental ou de |a congestion. Miis
certains de ces autonobilistes évincés (environ la noitié
dans le cas de Stockholm vont se reporter sur les
transports publics. Cela va soit détériorer les conditions
de transports dans les transports publics soit nécessiter
une augnentation de |’'offre de transport public (ou les
deux comme dans le cas de Stockholnm). Le colt de ces deux
conséquences (le colOt marginal du transport public) va
varier de nmaniére inportante d une ville a | autre. Plus
ils seront bas, plus le péage sera attractif. Ces colts
appar ai ssent comme trés élevés dans | e cas de Stockhol m

||  apparait que, dans |e cas de Stockholm ces
conditions ne sont pas pleinenent satisfaites. Il doit
exister, ou il devrait exister dans le futur, des lieux ou
ces conditions seraient pleinenent satisfaites et ou un
péage urbain serait plus justifié que ne |’ est actuell enent
celui de Stockhol m
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