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Introduction

Le manque d'activité physique est un important pro-
bléme de santé publique dans la plupart des régions
du monde. Il est cependant peu probable que des
méthodes classiques de promotion de la santé, telles
que les formes organisées de sport ou d'exercice prati-
quées pendant les temps de loisirs, puissent le résoudre
a elles seules. La promotion de la pratique du vélo ou
de la marche est en revanche une voie prometteuse
pour encourager l'activité physique, car ces deux
pratiques peuvent étre plus aisément intégrées dans
les emplois du temps chargés des personnes que par
exemple, le sport pendant les moments de loisirs. Cest
également une méthode qui présente des avantages
pour tout le monde : non seulement elle fait la pro-
motion de la santé, mais elle produit également des
effets positifs sur l'environnement, en particulier si le
vélo et la marche remplacent les déplacements courts
en voiture. Ces formes d'activité physique sont aussi
plus pratiques pour les groupes de population pour
lesquels le sport n'est pas envisageable en raison de
limites physiques, ou pas accessible en tant que loisir
pour des raisons économiques, sociales ou culturel-
les. Les moyens de transport urbain actif présentent
un important potentiel en Europe, car de nombreux
déplacements sont courts et susceptibles d'étre
entrepris a pied ou en vélo. lls nécessitent cependant
des partenariats appropriés avec les secteurs des
transports et de |'urbanisme, car leurs politiques sont
d'importants moteurs de I'aménagement des condi-
tions requis, notamment en termes de sécurité, pour

= 5

3 -
2B\ e,
F A Y7 A NS
LI A
% £

<o

hd .3 3

que les changements comportementaux soperent.
Plusieurs cadres politiques internationaux, tels que le
Plan d'action pour la prévention et la maitrise des mala-
dies non transmissibles dans la Région européenne de
I'OMS 2016-2025 (1), font ce constat. Ce Plan d'action
propose de privilégier la planification et la conception
de plans de mobilité et d'infrastructures de transports
appropriés, en tant qu'action susceptible d'augmenter
I'activité physique a tous les dges, grace aux moyens de
transport actif. La Stratégie sur I'activité physique pour
la Région européenne de I'OMS, introduite en 2016,
comprend un objectif spécifique visant la réduction du
traficautomobile et la mise en place d'environnements
mieux adaptés a la pratique de la marche et du vélo
(2). La Déclaration de Paris. La ville bouge : place aux
usagers, adoptée lors de la Quatriéme Réunion de haut
niveau sur les transports, la santé et I'environnement en
2014, comporte un but prioritaire relatif a la promotion
des politiques et des actions favorisant des moyens de
transport sains et sirs, notamment la marche et le vélo.

Composante essentielle de la vie, les transports
conditionnent |'accés aux biens et aux services. Les dif-
férents moyens de transport ont des effets spécifiques
- sanitaires, environnementaux, économiques - sur
la société. L'évaluation exhaustive de ces effets est un
point de départ important pour I€laboration de poli-
tiques fondées sur des bases factuelles. Lévaluation
économique est d'ailleurs une pratique bien établie
dans la planification des transports. Cependant, les



techniques permettant d'évaluer la valeur économique
des avantages pour la santé de la marche et du vélo ont
été, sur le plan historique, appliquées de maniére moins
systématique que les méthodes d‘évaluation des autres
colits et avantages des interventions ou de nouvelles
infrastructures de transport.

Lestimation des effets sanitaires est un exercice com-
plexe ; les planificateurs des transports ne sont pas
toujours correctement équipés pour aborder en détail
les complexités méthodologiques qu'elle implique.
Quelques pays d’Europe, tels que ceux qui ceuvrent
dans le cadre du Conseil nordique (Danemark, Finlande,
Islande, Norvege et Suede) ont conduit des travaux
pionniers a cet égard, tentant d'évaluer les colts et les
avantages globaux des infrastructures de transport,
notamment les effets sanitaires ; des conseils pour
la réalisation de ces évaluations ont été également
produits. Il n'en reste pas moins que dimportantes
questions demeurent.

Coordonné par I'OMS, guidé par un groupe prin-
cipal d'experts multidisciplinaires et soutenu par
d'importants experts internationaus, sollicités en fonc-
tion des besoins,' ce projet a démarré en 2005, avec
I'ambition de mettre au point des conseils et des outils
pratiques pour réaliser des évaluations économiques
des effets sanitaires du vélo et de la marche. Le principal
produit résultant de ce projet est l'outil d'évaluation
économique des effets sanitaires (HEAT) liés a la pra-
tique du vélo et de la marche, qui est une méthode
harmonisée d'estimation économique des effets
sanitaires du vélo et de la marche, fondée sur les meil-
leures connaissances scientifiques disponibles et un
consensus entre experts internationaux (cf. Figure 1).

Lélaboration de ces conseils et de l'outil pratique pour
I'évaluation économique des effets sanitaires de a) la
pratique du vélo, et b) la marche a été réalisée en cing
phases. Un rapport d'orientation méthodologique (3)
et un outil d'évaluation économique et sanitaire (HEAT)
de la pratique du vélo (4) ont d'abord été publiés en

'La liste compléte de ces experts est disponible sur le site Web
www.heatwalkingcycling.org.

2007, puis officiellement présentés en 2009. En 2011,
une version actualisée de chaque outil HEAT - pratique
du vélo, et marche - (5) a été mise en ligne. En 2014,
ces deux outils HEAT ont de nouveau été actualisés (6).
Puis en 2015, un module optionnel a été préparé pour
évaluer les effets de la pollution atmosphérique sur les
cyclistes et les piétons (7). Enfin, 2017 a vu le lancement
deladerniére version de l'outil HEAT, qui comprend des
modules optionnels sur la pollution atmosphérique,
les accidents de la route et les effets des émissions
de carbone, de méme qu'une nouvelle interface pour
['utilisateur (8).

La mise en ceuvre du projet a été guidée par un
groupe principal, en collaboration étroite avec des
groupes consultatifs d'experts internationaux (cf. liste
des coauteurs plus haut). Ces experts ont été choisis
spécifiquement pour représenter un ensemble interdis-
ciplinaire d'expériences et d'expertise professionnelles,
parmilesquelles la santé et €pidémiologie, la pollution
atmosphérique, les émissions de carbone, la sécurité
routiere, l'économie de la santé, celle des transports, des
points de vue pratiques et/ou en matiere de plaidoyer,
et élaboration et la mise en ceuvre de politiques. Une
coordination étroite a également été mise en place
avec le Programme paneuropéen pour les transports,
la santé et I'environnement (PPE-TSE), et avec le réseau
européen pour la promotion de I'activité physique
favorable a la santé (HEPA Europe).

Lélaboration de l'outil HEAT suit les grandes étapes
schématisées sur la Figure 1 (cf. page suivante).

Sur la base de cette méthode, les principales étapes du
projet ont été les suivantes.

Le groupe principal du projet a commandé des revues
systématiques : a) des estimations économiques
publiées des projets liés aux transports, notamment des
aspects ayant traital'activité physique [2007 (9) et 2010];
b) des travaux épidémiologiques sur les effets sanitaires
de la pratique du vélo et de la marche, en particulier
dans le domaine des transports (2010 et 2013) (10) ; et
¢) de I'exposition a la pollution atmosphérique lors de
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Figure 1.Vue d’ensemble du processus d’élaboration de I'outil HEAT
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la pratique du vélo ou de la marche (71). Des revues
de la littérature ont été spécifiquement réalisées sur
les méthodes d'évaluation des effets sanitaires des
accidents de la route sur les cyclistes et les piétons, de
méme que des effets en termes d'émissions de carbone
du remplacement des petits déplacements en véhicule
motorisé par du vélo ou de la marche (12).

Le groupe principal a examiné les résultats de ces
études et les a utilisés pour proposer des options et
des conseils visant a parvenir a des méthodes mieux
harmonisées.

Des projets de conseils méthodologiques et des propo-
sitions d'options en vue d'élaborer un outil pratique sur
la pratique du vélo et de la marche ont ainsi été mis
au point.

Des réunions internationales de concertation impli-
quant les groupes consultatifs concernés ont été tenues

Accord du
groupe principal
sur les directions

de travail

Etude
systématique
des données

probantes

Propositions
d'intégration
dans HEAT

en 2007, 2010, 2013 et 2016, pour aider a parvenir a
un consensus scientifique sur les options proposées
dans les projets de conseils méthodologiques visant a
perfectionner l'outil HEAT.

A partir des recommandations émises pendant ces
réunions, d'autres discussions bilatérales organisées
avec les membres des groupes consultatifs, et d'un
test pilote complet des nouvelles versions de l'outil
HEAT par d'autres experts, les produits résultant de
chaque phase du projet ont été approuvés pour publi-
cation. Ces produits étaient les suivants : un document
d'orientation (3), un outil en ligne sur la pratique de la
marche et du vélo (6) [fondé sur une version précédente
en format Excel de I'outil consacré a la seule pratique du
vélo (4)] et plusieurs versions de la présente publication
consacrée aux méthodes et visant a guider |'utilisateur
(5,13). Les publications scientifiques comprenaient une
revue systématique de la littérature économique (9),
une publication sur l'outil HEAT pour la pratique du vélo



(14) et une autre publication sur les méthodes initiales
de l'outil HEAT relatif a la pratique du vélo (75).

La présente publication constitue un résumé de ces
produits. Les principaux résultats des revues systéma-
tiques de la littérature économique et sanitaire, ainsi
que de certains travaux sur la pollution atmosphéri-
que, sont résumés brievement plus bas. Le chapitre 1
présente les principales conclusions relatives aux
méthodes d'évaluation économique de l'infrastructure
et des politiques des transports, incluant en particu-
lier les effets sanitaires de la pratique du vélo et de la
marche, et tenant compte des effets de la pollution
atmosphérique, des traumatismes et des émissions de
carbone.

Les principes exposés dans le rapport d'orientation ont
été appliqués a un outil de calcul pratique en ligne,
qui montre comment la méthode peut étre utilisée
pour évaluer les effets sanitaires liés a la marche ou
a la pratique du vélo, respectivement. Le chapitre 2
présente, quant a lui, les grands principes et méthodes
de cette approche, de méme que ses limites. Loutil est
disponible en ligne (8). Si vous recherchez principale-
ment des conseils sur l'application de l'outil HEAT,
veuillez consulter directement le chapitre 3, puis lisez
le chapitre 4, qui contient un bref guide de I'utilisateur
et des instructions sur I'usage de l'outil HEAT pour la
marche et le vélo. Des informations, des astuces et des
conseils supplémentaires peuvent étre consultés en
ligne (a I'adresse www.euro.who.int/HEAT, ou directe-
ment sur le site Web www.heatwalkingcycling.org).

Les connaissances sur les effets sanitaires de la pra-
tique du vélo et de la marche évoluent rapidement. A
cet égard, ces projets marquent d'importantes étapes
vers |'approbation de méthodes harmonisées. Lors
de I'élaboration de l'outil, les groupes consultatifs ont
rendu a plusieurs reprises des avis d'experts a partir
des meilleures informations et données scientifiques
disponibles. Les résultats issus des calculs par le biais
de l'outil HEAT doivent donc étre considérés comme
des estimations de I'ampleur des effets, comme de
nombreuses autres évaluations économiques des effets

sanitaires. D'autres améliorations seront apportées a
l'outil a mesure que de nouvelles connaissances devien-
nent disponibles.

Les remarques permettant de perfectionner l'outil
HEAT et de le rendre le plus convivial possible pour
I'utilisateur sont les bienvenues a I'adresse suivante :
heat@euro.who.int.

1.1 Synthése des études scientifiques
menées en vue de la mise au point de l'outil
HEAT

1.1.1 Littérature économique

Afin de contribuer a l'élaboration de la premiére ver-
sion de l'outil HEAT sur la pratique du vélo, un examen
systématique d'analyses économiques de projets
relatifs au vélo et a la marche a été effectué en 2007,
en collaboration avec le National Institute for Health and
Care Excellence (NICE, Royaume-Uni) (9, 76). Ces analyses
avaient pour but :

® de repérer les publications pertinentes grace a la
consultation experte et a des recherches adaptées
dans la littérature ;

® dexaminer les approches adoptées pour inclure les
effets sanitaires dans les analyses économiques des
interventions et des projets liés aux transports ; et

® de proposer des recommandations sur la mise au
point d'une méthode harmonisée, fondée sur les
approches utilisées a ce jour.

Au total, 16 articles ont été passés en revue. Dans le
cadre des travaux d‘élaboration de I'outil HEAT sur la
marche, et de I'actualisation de ce méme outil pour la
pratique du vélo, en 2010, cette revue systématique a
été reprise, et huit autres articles publiés sur ce sujet
depuis 2006 ont été ajoutés (76). Ces ajouts ont en
grande partie confirmé les conclusions de la revue
initiale : les méthodes variaient, témoignaient d'une
transparence limitée, et reposaient sur de nombreuses
hypothéses. Comme cela avait été relevé au cours de
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I'analyse antérieure, les bienfaits du vélo et de la marche
pour la santé ont été estimés, la plupart du temps,
d’apres la littérature relative a I'activité physique en
général, ce qui nécessitait de supposer que les effets
sanitaires du vélo et de la marche sont équivalents a
ceux d'autres formes d'activité physique et quiil n'y
a pas de remplacement d’une activité par une autre
(c'est-a-dire de modification de la part représentée
par la pratique du vélo ou de la marche dans I'activité
physique globale).

[len a été conclu que la revue augmentée de littérature
soutenait I'idée que l'outil HEAT sur la marche pouvait
étre élaboré a l'aide d'une méthode similaire a celle
de l'outil appliqué au vélo, c’est-a-dire une méthode
fondée sur un risque relatif de mortalité, toutes causes
confondues, chez les cyclistes ou les piétons, par rap-
port a celui des non-cyclistes ou des non-piétons, et
sur l'estimation du risque réduit chez les piétons et les
cyclistes, sur la base de la valeur d'une vie statistique.
La réunion de concertation de 2013 a confirmé cette
approche générale (17).

La valeur d'une vie statistique utilisée dans le cadre
de l'outil HEAT s'appuie sur un examen approfondi
des études sur ce sujet publiées par I'Organisation
de coopération et de développement économiques
(OCDE) en 2012 (18), qui est décrit plus en détail dans
le paragraphe 3.15.1.

1.1.2 Littérature épidémiologique

Lors du premier projet, les connaissances scientifiques
les plus convaincantes sur les effets de la pratique du
vélo en termes de mortalité étaient les données sur
le risque relatif résultant de deux études de cohorte
combinées effectuées a Copenhague (4,5,19). Elles
portaient sur environ 7000 participants 4gés de 20 ans
a60ans, suivis pendant 14,5 ans en moyenne. Le risque
relatif calculé de mortalité toutes causes confondues
sélevait chez les cyclistes faisant régulierement la
navette entre domicile et bureau, a 0,72 (intervalle de
confiance - IC - a 95 % : 0,57-0,91), par rapport aux
non-cyclistes effectuant ce méme trajet, pour un temps
de déplacement a vélo de 180 minutes par semaine.

En 2013, une nouvelle revue systématique sur la
réduction du risque relatif de mortalité toutes causes
confondues obtenue par la pratique réguliére du vélo
ou de la marche, a été réalisée (10). Sept études sur la
pratique du vélo (conduites en Allemagne, en Chine,
au Danemark et au Royaume-Uni) et 14 études sur la
marche (réalisées en Allemagne, en Chine, au Dane-
mark, aux Etats-Unis, au Japon et au Royaume-Uni)
réunissaient les critéres d'inclusion dans la revue. Une
méta-analyse a été effectuée, combinant les résultats
de ces études. Sur cette base, l'outil HEAT utilise un
risque relatif de 0,90 pour la pratique du vélo (soit
100 minutes de vélo par semaine, représentant le
niveau d'exposition courant, et équivalent au niveau
recommandé d'au moins 150 minutes d'activité phy-
sique d'intensité modérée par semaine (20)), et de 0,89
pour la marche (soit 170 minutes hebdomadaires de
marche), en appliquant une courbe dose-effet linéaire,
etdonc une réduction constante du risque absolu. Pour
de plus amples informations, veuillez vous reporter au
paragraphe 3.4.

1.1.3 Littérature sur la pollution atmosphérique
Le calcul de I'exposition des cyclistes ou des piétons
a la pollution atmosphérique nécessite de définir la
pollution atmosphérique a l'endroit concerné. Loutil
HEAT suppose qu'une certaine part de la population
modifie le moyen de transport qu'elle utilise, passant
d’'un comportement moyen (inconnu) d'utilisation des
transports (non actifs), a la marche ou au vélo (cf. para-
graphe 3.10). Tout comme les études épidémiologiques
sur les effets sanitaires de la pollution atmosphérique,
le modele de l'outil HEAT serait fondé sur I'hypothése
selon laquelle ce comportement moyen vis-a-vis des
transports correspond aux niveaux de pollution de
I'air ambiant en contexte urbain. Pour déduire les
facteurs de conversion entre les niveaux de pollution
de l'air de fond et l'exposition a cette pollution lors de
la pratique du vélo ou de la marche, des études ont
été consultées, qui estimaient d'une part les concentra-
tions de matiéres particulaires possédant un diametre
aérodynamique d'au maximum 2.5 pm (PM, ) lors de
la pratique du vélo ou de la marche, et d'autre part les
concentrations de fond (7,11).






Dix études mesurant divers moyens de transport, com-
prenant au moins la marche ou le vélo dans le cadre
d’'un modeéle simultané ou quasi-simultané, ont été
retenues. Les données extraites de ces études ont été
harmonisées pour permettre la synthése quantitative
des estimations. Sur cette base, le groupe consultatif
pour l'outil HEAT a suggéré d'utiliser un facteur de
conversion de 2,0 pour la pratique du vélo par rapport
aux concentrations de fond, et de 1,6 pour la marche ;
de maniere simplifiée, un facteur de conversion de 2,5
est utilisé pour l'usage de la voiture par rapport aux
concentrations de fond (cf. paragraphe 3.10).

L'un des aspects a prendre en compte pour Iélaboration
d’'un modéle distinct de pollution atmosphérique pour
l'outil HEAT était le possible double comptage des effets
sanitaires de cette pollution, dd a l'usage d'estimations
du risque relatif tirées de la méta-analyse des études
sur la marche et le vélo, qui incluent déja les effets
de la pollution de I'air, puisquelles considérent la
mortalité imputable a toute cause comme un résultat
sanitaire (10). Pour étudier cet aspect de maniere plus
approfondie, on a calculé I'impact de la pollution de
I'air sur les risques relatifs envisagés dans les études
inclues dans la méta-analyse. Ce calcul a montré que
la modification des risques relatifs de mortalité toutes
causes confondues et pour l'activité physique, dus a
I'exposition aux matiéres particulaires PM, . était inféri-
eure a 5 % dans toutes les études et ce, pour chaque
groupe d'exposition. Cependant, pour permettre
d'estimer les effets distincts de l'activité physique et
de la pollution atmosphérique, l'outil HEAT utilise un
risque relatif pour l'activité physique, qui est corrigé
pour les effets de cette pollution, lorsque les usagers
choisissent a la fois les modules sur I'activité physique
et sur la pollution de I'air (cf. paragraphe 3.9.2).

1.1.4 Littérature sur les accidents de la route

Pour préparer la mise au point du module de l'outil
HEAT sur les accidents de la route, une revue explor-
atoire de la littérature scientifique a été conduite en
2016, pour cerner les diverses méthodes d'évaluation
des effets sanitaires du risque d'accidents de la route

sur la pratique du vélo, sur la base de mesures de
I'exposition (12).

Cette revue était axée sur les études d'impact sanitaire
sélectionnées dans des analyses récentes de la littéra-
ture (21, 22) et des études postérieures a 2009 (23, 37),
en supposant que les publications collectées prenaient
suffisamment en compte la littérature antérieure.

S'appuyant sur cet examen de la littérature, le groupe
principal de l'outil HEAT, réuni en novembre 2016, a
examiné les quatre méthodes ci-dessous (par ordre de
complexité croissante), en vue de I'évaluation des effets
sanitaires des accidents de la route impliquant des
cyclistes par le module de l'outil consacré a ce sujet (12).

A. Méthode de base. Les effets sanitaires seraient
calculés en multipliant une estimation générique
du risque d'accidents de la route fournie par l'outil
HEAT par une mesure de l'exposition, fournie par
I'usager, pour le cas d'usage étudié. Cette méthode
est la plus simple en termes de calcul, mais elle peut
manquer de précision lors de I'évaluation de projets
locaux de pratique du vélo.

B. Méthode de base améliorée. Outre laméthode de
base, celle-ci comprend également des estimations
du risque lié a une infrastructure spécifique tirées
de la littérature existante (32), afin de permettre
une évaluation plus précise des projets locaux de
pratique du vélo. Sa principale difficulté consiste
a trouver dans la littérature des estimations suf-
fisantes et fiables du risque lié a linfrastructure.

C. Méthode non linéaire. Cette méthode (parfois
aussi nommeée « effet de la sécurité par le nombre »)
est fondée sur la méthode de base et/ou de base
améliorée, a laquelle est ajoutée la possibilité de
faire évoluer le risque au fil du temps (27, 33, 34). Cet
effet pourrait étre provoqué, par exemple, par le fait
que les conducteurs de véhicules peuvent prendre
davantage conscience des cyclistes, et s'habituer a
eux ; quiils peuvent eux-mémes devenir cyclistes ;



et que les plaidoyers en faveur du vélo peuvent
gagner en efficacité. Mais l'infrastructure et les
autres améliorations en matiére de sécurité peu-
vent jouer un role. Par conséquent, les utilisateurs
de l'outil HEAT peuvent ajuster (réduire) I'estimation
du risque d'accidents de la route fournie par l'outil,
lorsque l'exposition a ce risque évolue au fil du
temps - en |évaluant donc avant et apres usage.

D. Méthode de l'interaction. Les études appliquant
cette méthode prennent en compte les effets
d'interaction entre la durée de pratique du vélo et
la durée d'utilisation de véhicules a moteur ; elles
utilisent des coefficients pour préciser 'équation-
type en fonction du contexte local. Bien que cette
méthode soit peut-étre la meilleure sur le plan
conceptuel, elle suppose une charge de travail
plus lourde en termes de données fournies par
|'utilisateur (données sur l'utilisation du vélo
et de la voiture) et une recherche considérable
pour obtenir les paramétres locaux nécessaires a
I'équation-type (23,30).

Conformément a l'objectif de l'outil HEAT, qui est de
fournir de solides estimations des effets sanitaires tout
en requérant de I'usager le moins possible de données
d’entrée, le groupe principal de l'outil HEAT a proposé
de retenir la méthode A (de base), en combinaison
avec la méthode C (non linéaire pour les évaluations
avant/apreés). La réunion de consensus sur l'outil HEAT
a adopté cette proposition en 2017 (35).

1.1.5 Littérature sur les effets des émissions de
carbone

En préparant le module de l'outil HEAT qui analyse com-
ment le remplacement des déplacements motorisés
par de la marche ou du vélo influence les émissions de
carbone? il a été noté qu'il existait plusieurs méthodes

2 Le terme « émissions de carbone » est utilisé pour désigner les émissions
anthropiques des gaz a effet de serre dues aux moyens de transport de
surface, c'est-a-dire le dioxyde de carbone (CO,), le méthane (CH,) et I'oxyde
d'azote (N,0). Lindicateur composite de I'¢quivalent CO, (CO,e) synthétise
le potentiel de réchauffement climatique mondial dii a ces gaz a effet de
serre pendant 100 ans dans un unique indicateur (qui suppose que pour les
moyens de transport de surface, CO,e est composé d'environ 99 % de CO,).

et outils locaux, nationaux et internationaux pour
I'estimation des effets des politiques et des plans de
transport sur ces émissions. Ce sont notamment les
méthodes CURB, de la Banque mondiale (36) ; COPERT4,
de I’Agence européenne pour l'environnement
(37) ; WebTAG, l'outil d'orientation du Royaume-Uni
sur |'évaluation des transports (38) ; le modéle du
Royaume-Uni, UKTCM, sur les émissions de carbone
dues aux transports (39) ; et EmiTRANS en Espagne
(40)). Cependant, les techniques permettant d‘évaluer
principalement la valeur économique des interventions
en faveur de la marche et du vélo sur la réduction des
émissions de carbone n'ont pas été beaucoup dévelop-
pées (41,42). En raison de la rareté de cette littérature
sur les effets de la marche et du vélo sur les émissions
de carbone, il n'a pas été entrepris de revue formelle ;
mais les méthodes pertinentes ont été résumées et
présentées au groupe principal de l'outil HEAT en
novembre 2016 (12). Comme il n'existait pas d'approche
méthodologique convenue pouvant étre adoptée pour
I'outil HEAT, il a été proposé de fonder la méthode sur
les trois étapes suivantes :

® [|'évaluation du transfert modal des déplacements
motorisés vers un moyen de transport actif (ou vice
versa) ;

® [‘évaluation des émissions de carbone en cas de
remplacement des déplacements motorisés et
d’augmentation de la pratique de la marche et du
vélo;

® |évaluation de la valeur économique des effets
sociaux de ces changements d'émissions de
carbone.

Des méthodes possibles ont été étudiées pour chacune
de ces étapes, puis I'une d'entre elles a été adoptée en
vue d'un développement plus poussé, pour présenta-
tion lors de la réunion de concertation sur l'outil HEAT
en 2017 (43). Cette réunion (35) a soutenu I'approche
globale défendue pour l'outil HEAT, et des méthodes ont
été convenues pour chaque étape (cf. paragraphe 3.7).
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Conseils pour I'évaluation économique
des effets de la pratique du vélo et de la
marche sur la santé et les émissions de
carbone

Ce chapitre résume les principales questions
méthodologiques posées par I'évaluation économique
des effets de la marche et de la pratique du vélo surla
santé et les émissions de carbone ; il propose égale-
ment des options et des conseils en vue de I'adoption
de méthodes mieux harmonisées pour évaluer
économiquement les effets sanitaires de la marche et
de la pratique du vélo.

2.1 Lien entre l'activité physique et la
santé

Les études épidémiologiques établissent I'existence
d'un lien entre différentes catégories d'activité phy-
sique, ou de niveau d'exposition a cette activité, et le
bilan sanitaire. Par exemple, une comparaison entre
les personnes sédentaires et celles qui sont actives au-
dela d'un certain seuil (tel que 150 minutes d'activité
par jour) peut montrer que les personnes actives
sont en meilleure santé. Mais il existe également un
fort consensus sur le fait qu'il y a un lien dose-effet
directement proportionnel entre |'activité physique et
la plupart des résultats obtenus en matiere de santé :
en d'autres termes, toute hausse de I'activité physique
est associée a des bénéfices supplémentaires pour la
santé (20,44). Le méme constat est dressé par des

études s'intéressant spécifiquement a la pratique du
vélo ou de la marche (10,45,46).

Lélaboration d'une méthode quantifiant les effets
sanitaires des moyens de transport actif nécessite la
prise en compte d'une relation dose-effet. Pour de
nombreux résultats en matiére de santé, la forme de
la courbe reste incertaine (44), mais pour la mortalité,
la littérature scientifique indique que la relation est
trés probablement non linéaire (28,47-49). D'ailleurs,
les méta-analyses du risque de mortalité toutes causes
confondues d'une part, et de la pratique du vélo et
de la marche d'autre part, qui ont été réalisées pour
I'actualisation de l'outil HEAT en 2013-2014, ont
appuyé ce constat (cf. paragraphe 3.9.2). Mais elles ont
également montré que les différences entre diverses
courbes dose-effet étaient modestes, et qu'une
fonction linéaire était en bonne adéquation avec les
données.

Avec une fonction linéaire dose-effet, les utilisateurs
n‘ont pas besoin de connaitre le niveau de référence
de l'activité physique pratiquée par les personnes, et
une réduction de risque constante peut étre appli-
quée a l'ensemble des niveaux d'exposition pour



lesquels une baisse progressive du risque de mortalité
peut étre observée. Ce sont les raisons pour lesquelles
cette approche a été adoptée pour l'outil HEAT (cf.
paragraphes 3.1 et 3.4). Lors des futures actualisations
de l'outil, une méthode fondée sur une relation non
linéaire pourrait étre retenue, lorsque des données
pertinentes sur le niveau initial d'activité physique
de différentes populations auront été dégagées, et
pourront constituer des valeurs par défaut pour l'outil
HEAT.

Dans l'idéal, les estimations devraient tenir compte de
la répartition de 'activité physique dans la population
concernée. Il est en particulier nécessaire d'étre vigilant
lorsque l'on interpréte les résultats de la modélisation
des bénéfices procurés par la marche ou la pratique du
vélo, pour ce qui concerne les groupes comprenant de
maniére disproportionnée des personnes sédentaires
ou trés actives ; cette interprétation pourrait conduire
a une légére surestimation des bénéfices dans les
groupes de population déja actifs, et a une légere
sous-estimation de ces bénéfices dans les groupes
moins actifs.

D'apres certaines données (peu nombreuses), il existe
une association plus forte entre l'intensité (le rythme)
percue de la marche et les effets sanitaires, qu'entre
la durée de la marche et ses effets sanitaires (46,50).
Néanmoins, les études en question ne procédent
pas a des corrections selon la forme des participants
ou la distance réellement couverte ; I'évaluation de
leur importance relative demeure donc difficile. De
maniére générale, la prise en compte du rythme de
la marche ou du déplacement en vélo pourrait mener
a une évaluation plus précise des effets sanitaires,
en différenciant par exemple les différents rythmes
propres aux loisirs ou a la pratique du vélo ou de la
marche en tant que moyen de transport ; mais cela
conduirait également a réaliser des modeles plus
compliqués et a ajouter de nouvelles incertitudes.
Loutil HEAT ne tient pas compte des différences de
rythme (ou d'intensité) de la marche ou du déplace-
ment en vélo, ni de la possibilité que des personnes
moins bien entrainées puissent en bénéficier

davantage, ou que des personnes bien entrainées
puissent bénéficier moins de la méme « quantité »
de marche ou de vélo.

2.2 Lienentre la pollution atmosphérique
et la santé

En ce qui concerne I'activité physique, il existe un fort
consensus selon lequel la relation dose-effet est con-
tinue entre la pollution atmosphérique et les résultats
obtenus en matiére de santé (p. ex. la mortalité toutes
causes confondues). La fonction dose-effet semble
étre non linéaire, et devient plate a l'extrémité haute
de la courbe dose-effet, c'est-a-dire a de forts niveaux
de pollution (57). Pour des applications a un contexte
ou une exposition extréme est rare, tel que celui de la
Région européenne, le groupe consultatif pour l'outil
HEAT a convenu qu'une fonction dose-effet linéaire
serait une simplification acceptable ; une augmenta-
tion constante du risque peut étre appliquée a tout le
spectre de I'exposition (7).

La dose inhalée est utilisée pour estimer le change-
ment de risque relatif découlant de I'utilisation d'un
moyen de transport actif par rapport a un scénario
de référence (rester a la maison, par exemple). Pour
estimer ce risque, on a recours a un risque relatif et a
une fonction dose-effet extraits d'études épidémio-
logiques de longue durée sur l'exposition a la pollution
atmosphérique et ses résultats en matiere de santé. Il
est supposé que la population cible de I'évaluation
d'impact correspond (par exemple sur le plan du spec-
tre d'exposition, des caractéristiques démographiques
et sanitaires, et de la sensibilité a I'exposition) a celle
des études épidémiologiques sur lesquelles se base
la fonction dose-effet. A cet égard, les considérations
suivantes peuvent étre faites.

® Les personnes jeunes et en bonne santé sont plus
susceptibles de choisir des moyens de transport
actif, et pourraient également étre moins sensibles
aux effets nocifs de la pollution atmosphérique.

® A linverse, les personnes souffrant de maladies
cardiovasculaires ou respiratoires - réagissant



plus rapidement a l'exposition a la pollution
atmosphérique pendant l'activité physique que les
personnes ne présentant pas de symptome (52,53) -
peuvent étre plus réticentes a I'adoption de la
marche ou du vélo.

Toutefois, tant que les risques relatifs associés spéci-
figuement a la pollution atmosphérique n'ont pas été
déterminés pour les groupes plus actifs (de piétons ou
de cyclistes), I'application d'un risque relatif emprunté
a des études de longue durée sur la population
générale - personnes plus actives et moins actives
incluses - semble étre une approximation raisonnable.
Cette hypothése est en tout état de cause, susceptible
de surestimer les effets sanitaires attendus de la pol-
lution atmosphérique.

Par ailleurs, les particules provenant des véhicules a
moteur peuvent s'avérer plus toxiques que la pollution
générale de I'air de fond (54,55), ce qui peut conduire
a une sous-estimation des effets (24). La quantité de
pollution atmosphérique dépend également des
itinéraires choisis et de la distance par rapport au
principal courant de circulation (56,57). Siles données
a cet égard sont disponibles, il est possible d’en tenir
compte dans les évaluations de I'impact sanitaire de
la pollution atmosphérique. Dans le cas des évalua-
tions fondées sur une « quantité » moyenne de marche
ou de déplacement a vélo (telles que celles de l'outil
HEAT), il est raisonnable de se baser sur un ensemble
de comportements quotidiens de marche ou de pra-
tique du vélo sur différents itinéraires au sein d'une
ville ou d'un pays.

Une évaluation de l'impact sanitaire de la pollution
atmosphérique peut étudier les effets directs sur les
cyclistes et les piétons, et/ou les effets souvent consi-
dérables de la réduction de cette pollution grace au
remplacement du trafic motorisé par de la marche ou
la pratique du vélo (21,24). Les évaluations doivent
préciser si ces deux types d'effets sont étudiés, ou
si elles ne portent que sur les effets directs sur les
piétons ou les cyclistes (comme le fait I'outil HEAT).

La pollution atmosphérique provient d'un mélange
de substances et de particules, qui sont associées
a divers effets sur la santé. Pour évaluer la maniére
dont cette pollution affecte la santé des piétons
et des cyclistes, divers polluants atmosphériques
doivent étre étudiés. La concentration en matiéres
particulaires PM, _ est utilisée pour estimer ces effets,
car un vaste ensemble de données scientifiques,
extraites principalement d'études de cohorte,
soutiennent la quantification des effets d'une expo-
sition a long terme a ces particules sur la mortalité
et la morbidité (58-60).

Il existe une autre méthode possible, qui consiste
a utiliser la concentration moyenne annuelle en
matieres particulaires PM, , qui est plus fréquem-
ment disponible, et d'y appliquer un facteur de
conversion internationalement accepté pour
estimer la concentration en PM, ..

Les données scientifiques montrent que bien que
les matieres particulaires PM, _ soient un indicateur
reconnu des études sur la pollution atmosphérique,
elles sont moins directement liées aux émissions
provenant du trafic routier que d‘autres polluants,
tels que le carbone élémentaire, la fumée noire ou
les particules ultrafines (61). Ces autres polluants
peuvent donc également étre utilisés pour évaluer
les effets de la pollution atmosphérique sur les
piétons et les cyclistes. Mais les données sur ces
indicateurs sont moins largement disponibles ;
dans le cas d'évaluations internationales, l'usage
de données sur les matiéres particulaires est sou-
vent une méthode plus réalisable ; il est également
compatible avec de nombreux types d'évaluations
de l'impact sanitaire de la pollution atmosphérique
(35).

2.3 Temps nécessaire pour constater les
effets de la pollution atmosphérique et les
effets sanitaires

Les données épidémiologiques sur les effets de
I'activité physique sur la santé (20,44) suggérent



que l'analyse économique doit étre réalisée sur les
comportements habituels de marche et de pratique
du vélo.

On constatera un décalage dans le temps entre la
hausse de I'activité physique et I'apparition de béné-
fices mesurables sur la santé. En se fondant sur un
consensus entre les experts, une durée de cing ans
pour l'obtention des pleins effets d'une « activité
physique nouvellement induite » a été adoptée
en tant qu'hypothése raisonnable, assortie d'une
hausse de 20 % des bénéfices chaque année.

Le méme laps de temps de cing ans, pour que la
pollution atmosphérique influe sur la mortalité, a
été considéré comme une hypothése raisonnable,
probablement la plus prudente.

2.4 Effets des accidents de la circulation
D’apres la littérature disponible (12), les effets des
accidents de la route sur les piétons et les cyclistes
peuvent étre évalués a I'aide d'une ou plusieurs des
quatre grandes méthodes suivantes :

® une méthode de base, qui prescrit de multiplier
une estimation du risque local (ou générique)
d'accident de la route par une mesure de
I'exposition (« quantité » de la marche ou du
déplacement en vélo) pour l'usage étudié ;

® une méthode de base améliorée, tenant aussi
compte de l'infrastructure ; outre la méthode
de base, elle comprendrait des estimations du
risque lié a une infrastructure spécifique, tirées
de la littérature existante ou de données locales ;

® une méthode non linéaire, qui tient compte
du changement de risque d'accidents de la
route dans le temps, en raison par exemple
d’une infrastructure plus sdre ou d'autres effets
(aussi nommée « effet de la sécurité par le
nombre ») (34) ; et

® une méthode de l'interaction, qui prend en con-
sidération les effets d'interaction entre le temps
passé en vélo et dans un véhicule a moteur, et
utilise des coefficients pour préciser I'équation-
type en fonction du contexte local.

Chague méthode implique un niveau de complexité
différent et donc, de difficulté en termes de données
d’entrée fournies par l'usager (données sur la pra-
tique du vélo et l'usage de la voiture), et en termes
d'efforts recherche pour obtenir les paramétres
locaux constituant I’équation-type. La méthode de
base est la moins lourde pour I'usager (c’est pourquoi
elle a été choisie comme fondement de l'approche
de l'outil HEAT ; cf. paragraphe 3.11). Mais elle ne
permet pas de réaliser d'évaluations a I'échelle du
projet (au niveau inframunicipal ou de types spéci-
fiques d'infrastructure), car celles-ci demanderaient
des données contextuelles trés précises.

Les accidents de la route dont peuvent étre victimes
les piétons et les cyclistes peuvent entrainer des trau-
matismes, voire des décés. Les évaluations devraient
dans l'idéal, tenir compte de ces deux effets, car les
traumatismes peuvent avoir des effets sanitaires (et
des co(its) substantiels . Mais leur sous-déclaration,
en particulier celle des traumatismes mineurs, remet
en cause la précision des évaluations ; il devra étre
nécessaire de réfléchir a corriger cet effet. La prise en
compte des effets des traumatismes est particuliére-
ment justifiée lorsque les effets sanitaires positifs de
la marche et de la pratique du vélo sur la maladie et
les traumatismes sont inclus dans I'évaluation ; elle
vise a éviter une surestimation des bénéfices pour la
santé de la marche et de la pratique du vélo.

Au niveau international, la Cinquiéme Réunion de
concertation sur l'outil HEAT a conclu que la rareté
des données comparables sur les comportements
de marche et de pratique du vélo d'une part, et le
manque de méthodes normalisées au plan inter-
national pour définir et collecter des informations






sur les traumatismes dus aux accidents de la route
d’autre part, ne permettaient pas encore de tenir
compte des conséquences non mortelles.

2,5 Relations entre l'activité physique liée
aux transports, la pollution atmosphérique
et les accidents de la circulation

Les effets sanitaires liés aux transports ne compren-
nent pas seulement les effets positifs dus a I'activité
physique, mais aussi les possibles effets négatifs de
I'exposition a la pollution de I'air ambiant ou aux
accidents de la route. Les relations pouvant exister
entre les effets positifs de l'exercice au moyen du
transport actif, et ces effets négatifs doivent étre
prises en compte dans le cadre d'une évaluation
compléte des effets sanitaires des interventions en
matiere de transports. Par ailleurs, les revues de la
littérature et 'analyse de scénarios ont montré que
les effets sanitaires positifs des moyens de transport
actif l'emportaient largement sur les effets négatifs
de la pollution atmosphérique et des accidents de
la route touchant les piétons et les cyclistes (21,62).
En outre, les sociétés récoltent les importants effets
positifs découlant de la baisse de la pollution atmos-
phérique et de la fréquence des accidents (27,24).
Enfin, 'utilisation d'estimations de la mortalité toutes
causes confondues (cf. paragraphe 2.1) plut6t que
de taux de mortalité imputables a des causes spéci-
fiques présente I'avantage d'intégrer les possibles
effets nocifs associés a la marche ou a la pratique
du vélo.

2.6 Effets des changements dans les
émissions de carbone

D'apres la littérature disponible (12), il est nécessaire
de prendre en considération trois étapes essentielles
pour évaluer la valeur économique des changements
dans les émissions de carbone dus au remplacement
des déplacements en véhicule motorisé par lamarche
ou le vélo. Ces trois étapes sont les suivantes :

® |évaluation du transfert modal des transports
motorisés au transport actif (ou vice versa) ;

® [‘évaluation des émissions de carbone dues au
remplacement des déplacements motorisés et a
la hausse de la fréquence de la marche et de la
pratique du vélo; et

® |évaluation de la valeur économique des effets
sociaux des changements dans les émissions de
carbone.

La premiére étape consiste a estimer la quantité
de transport évité (tels que le nombre de trajets
et de passagers-kilométres) en mode motorisé
(principalement par voiture, camion, taxi, moto, bus
et transport ferroviaire urbain), qui résulte d'un niveau
donné ou d'un changement dans les moyens de
transport actif. Lun des aspects majeurs réside dans
I'évaluation précise de I'abandon net du moyen de
transport motorisé par rapport a l'usage d'itinéraires
alternatifs plus pratiques (remplacement d'itinéraires),
ou de l'adoption en sus de la marche ou du vélo
résultant d'interventions ou d’une politique (qui elles,
n'influent pas sur les émissions de carbone, car elles ne
remplacent pas les trajets précédemment effectués en
moyen de transport motorisé). Les méthodes peuvent
étre fondées sur des modeéles de demande de transport
complexes, tels que le modéle en quatre étapes (25)
et le modéle fondé sur I'activité (26) qui ont recours
a des techniques de prévisions de la demande de
transport (multimodal) - qui nécessitent en général
une expertise technique spécifique, des ressources et
des ensembles de données détaillées sur les trajets.
Elles peuvent également s'appuyer sur des données
d’entrée générées par I'utilisateur (en fonction de ce
dontil dispose, telles que les enquétes sur les voyages,
ou le décompte des trajets), comme le fait l'outil HEAT
(cf. paragraphe 2.14).

Au cours de la seconde étape, les trajets évités sont con-
vertis en émissions de carbone économisées, a l'aide
d'un ensemble de facteurs démission (en grammes de
CO e par passager-kilométre ou par véhicule-kilométre).
Cette seconde étape impose de prendre en compte
certains aspects connexes qui sontimportants, tels que
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les comportements et la technologie - notamment
la connaissance des tendances de la demande de
voyages (répartition dans le temps et I'espace des
trajets remplacés, par exemple les déplacements
domicile-travail aux heures de pointe dans les
grandes zones urbaines) et la composition de la flotte
de véhicules (technologie de propulsion, age et type
de carburant pour chaque moyen de transport dans
la zone de I'étude). Trois grandes approches peuvent
étre distinguées.

La méthode du bilan carbone et de la consommation
de carburant est utilisée au plan international, mais
elle requiert des données substantielles et une évalu-
ation détaillée de l'intensité énergétique des divers
carburants utilisés par la population de l'étude.

Une méthode relativement simple, celle des facteurs
d'émissions et des déplacements effectués, est elle,
fondée sur les changements en matiére de distance
de trajet pour différents moyens de transport, mul-
tipliés par des facteurs d'émission moyenne propres
au moyen de transport ; de larges variations doivent
alors étre prises en compte, selon les caractéristiques
du moyen de transport, telles que le type du véhicule,
celui du moteur, le type de carburant, la transmission,
I'age du véhicule, sa maintenance, son occupation et
son usage. Ces méthodes doivent également tenir
compte de I'évolution des facteurs d'émission moy-
enne dans le temps, liée a l'introduction de véhicules
plus efficaces et plus propres dans le parc automobile.

Enfin, une méthode plus complexe, fondée sur le
facteur émissions-vitesse et les déplacements effec-
tués, suppose que la quantité de carbone émise
par différents moyens de transport dépend de trois
éléments : 1) la distance et la durée moyenne des
déplacements ; 2) la vitesse moyenne ; et 3) les carac-
téristiques du moyen de transport telles que le type
de véhicule, son age et le type de carburant. Cette
méthode tient également compte des changements
de vitesse moyenne observée et des types de véhi-
cule dans la zone de I'étude, pour calculer I'émission
chaude de CO.e par kilométre. Pour les voitures, les

émissions excessives au démarrage a froid (pour la
distance parcourue a froid lors de chaque déplace-
ment, en général les 3 a 4 premiers kilométres a partir
du démarrage) y sont ajoutées. Ce dernier point est
important, car la plupart des déplacements parcourus
en vélo ou a pied sont courts et n'excédent pas cette
distance parcourue a froid.

La troisieme étape consiste a évaluer les effets a long
terme de la baisse des émissions de carbone ; une
valeur économique est également appliquée pour
rendre compte des effets escomptés du changement
climatique anthropique (en utilisant des valeurs
de prix et de colt du carbone, en euros par tonne
de CO.e). L'évaluation des effets du changement
climatique confronte a de nombreuses difficultés,
notamment l'incertitude relative a I'évolution des
facteurs politiques, socioéconomiques, scientifiques
et philosophiques, de méme que les questions
éthiques résultant de la pondération de I'équité
(23,24). Néanmoins, la valeur du carbone a été
estimée a l'aide de modeles d'évaluation intégrés
permettant d'évaluer les colts de dépollution ou la
valeur du dommage selon la variation a la hausse
ou a la baisse du carbone dans I'atmosphére ; et de
nombreuses autorités ont produit des méthodes et
des valeurs pouvant étre utilisées spécifiquement
pour les évaluations des politiques, par conséquent
également pour l'estimation des émissions de car-
bone liées a la pratique du vélo et de la marche.

Deux types d'estimations du colt des émissions
de carbone sont globalement pertinentes pour le
secteur des transports (12).

Lestimation du colt du dommage (c’est-a-dire le
coUt social des émissions de carbone) peut étre
définie comme étant la valeur monétaire du dom-
mage mondial causé par la hausse progressive d'une
émission supplémentaire d’'une tonne de CO,e a un
moment donné. Cette valeur varie beaucoup en
raison de l'incertitude de la méthode aussi bien que
des données, de I'échéance, de l'usage d'un taux
d’actualisation et de la pondération de I'équité.



Fonder le cot estimé de la réduction sur les cibles
en matiére d'émission, ou sur les politiques actuelles
d'atténuation signifie que l'on utilise les colts margin-
aux de la réduction par tonne de CO,e pour atteindre la
cible en matiére d'émissions ou réaliser ces politiques
d‘atténuation. Les codts de réduction ne représentent
pas le colt social des émissions de carbone, sauf si
la stratégie de réduction est fixée au niveau optimal,
auquel cas les deux méthodes aboutissent au méme
résultat. lls ne représentent pas non plus les bénéfices
potentiels de I'atténuation, ni les colts potentiels de
Iinaction; le coit de la réduction varie selon les options
politiques et la cible choisie en matiére de réduction
des émissions de CO,.

La méthode du co(t social des émissions de carbone
a été choisie pour l'outil HEAT, car elle permet de
calculer des valeurs par défaut selon les contextes,
indépendamment des options politiques retenues (cf.
paragraphe 3.12).

2.7 Mortalité ou morbidité ?

Lactivité physique a des effets bénéfiques sur de
nombreux aspects de la morbidité, par exemple sur les
cardiopathies coronariennes, les accidents vasculaires
cérébraux, le diabéte, certains types de cancers, la santé
musculosquelettique, le bilan énergétique et certains
aspects de la santé mentale (notamment I'anxiété et
la dépression) ; elle améliore également les capacités
fonctionnelles chez les personnes dgées (44). Du point
de vue de la santé publique, ces bénéfices se concré-
tisent plus rapidement que la baisse de la mortalité. Ils
peuvent également s'avérer importants pour la motiva-
tion des personnes a marcher et/ou a faire du vélo, car
elles peuvent étre davantage enclines a augmenter leur
activité physique pour améliorer leur bien-étre immé-
diat que pour prolonger leur vie. La prise en compte
de la morbidité permet donc d'obtenir une estimation
économique plus compléte des effets sanitaires des
interventions en matiére de transports ; elle est consi-
dérée comme I'une des plus importantes améliorations
a apporter a l'outil HEAT lors de ses révisions futures.
Par ailleurs, les données scientifiques actuelles sur la
morbidité, pour ce qui concerne la marche comme la

pratique du vélo, sont moins nombreuses que celles
portant sur la mortalité. La prise en compte des effets
de la morbidité dans les évaluations économiques
accroit donc les incertitudes.

Bien que les réunions de concertation tenues en 2014 et
2016 aient examiné la possibilité d'inclure la morbidité
dans 'outil HEAT, il a été recommandé de privilégier
exclusivement, pour l'instant, la mortalité toutes causes
confondues, pour la marche comme pour la pratique
du vélo. Cette méthode est susceptible de produire des
estimations prudentes, car elle ne tient pas compte des
retombées positives sur le plan de la morbidité.

2.8 Ageetsexe

Dans l'idéal, I'analyse économique devrait permettre
d'étudier les effets relatifs de I'activité physique sur
les enfants et sur les adultes, de méme que sur les
adultes d'ages différents. Mais la majorité des études
épidémiologiques ont été réalisées sur des adultes,
essentiellement parce que les effets des maladies les
plus couramment étudiées, tels que les cardiopathies
coronariennes ou les déces qui leur sont imputables,
sont rares chez les enfants, et parce que les études sur
les adultes sont plus faciles a réaliser. Ainsi, les données
scientifiques relatives aux effets durables de 'activité
physique sur la santé des jeunes ne sont pas aussi nom-
breuses que celles qui concernent les adultes. Le groupe
consultatif en a conclu que les données scientifiques
surles enfants et les adolescents étaient insuffisantes et
que les évaluations économiques devraient étre axées
pour le moment sur les seuls adultes.

Les études montrent que la réduction des risques dif-
fére selon les ages : par exemple, une activité physique
accrue pourrait entrainer des bénéfices supérieurs
chez les groupes d'age avancés que chez les jeunes.
La différenciation de la baisse du risque par groupe
d'age pourrait donc affiner les résultats des évalua-
tions économiques. Elle nécessiterait cependant des
données sur lamarche et la pratique du vélo par groupe
d’age, mais elles sont rarement disponibles. La produc-
tion de données sur les transports tenant compte des
groupes d'age devrait étre plus fréquente.



L'age est également un indicateur tres pertinent
pour le taux de mortalité utilisé. Ce dernier variant
considérablement en fonction de I'age, le choix de
la fourchette d'age pour le taux retenu a des fins
d’évaluation économique peut influer de fagon
substantielle sur les bénéfices calculés.

Les groupes d'age auxquels les résultats peuvent étre
appliqués, et qui ont servi pour le choix du taux de
mortalité, devraient donc étre clairement mentionnés.
Si un modeéle est appliqué par la suite a des enfants ou
des adultes plus agés, les hypothéses associées doivent
également étre mentionnées.

Quant au sexe, la revue de la littérature épidémio-
logique sur les effets de la marche et de la pratique
du vélo n'a pas montré de différences évidentes
entre les sexes dans les effets sur la mortalité toutes
causes confondues, (10) qui justifieraient de procéder
a des estimations différentes du risque relatif chez les
hommes et les femmes. Une conclusion similaire a été
tirée pour les effets de la pollution atmosphérique (63)
(cf. paragraphe 3.10).

Le comportement des hommes et des femmes en
matiére de transport actif peut étre différent : par
exemple, les femmes marchent et font du vélo plus
souvent que les hommes, mais les hommes parcourent
de plus longues distances a vélo. Dans l'idéal, I'analyse
économique devrait tenir compte de ces différences
selon les sexes. On constate également une légeére dif-
férence entre les hommes et les femmes pour ce qui
concerne le risque d'accidents de la route (apreés cor-
rection des distances plus longues que parcourent les
hommes) (64); dans I'idéal, cette différence devrait étre
prise en considération dans les évaluations du risque
d'accidents de la route.

2.9 Méthode fondée sur les tables de
mortalité ou méthode statique ?

Une évaluation économique estime les bénéfices au
cours d'une période de temps;; or, plusieurs parameétres
peuvent ne pas rester constants sur 'ensemble de la
période de I'analyse. Par exemple, le taux de mortalité

dans la population peut changer en raison d'une hausse
de la marche ou de la pratique du vélo, ou d'autres
facteurs. La tranche d'dge des populations évaluées
est vaste également ; or, les effets sanitaires peuvent
varier en fonction de I'dge. Les calculs fondés sur les
tables de mortalité sont une méthode permettant de
tenir compte de ces remarques, et donc, d'augmenter la
précision des évaluations. Les estimations scientifiques
récentes des effets sanitaires de la marche ou de la pra-
tique du vélo ont eu recours a ces méthodes.

L'usage des tables, cependant, augmente la complexité
de l'opération pour les utilisateurs ciblés, et la meilleure
précision potentielle semble modeste comparée aux
autres incertitudes liées aux divers parameétres, ou
aux effets de l'inclusion ou non de groupes d'age plus
avancé.

2.10 Données sur la marche et la pratique du
vélo

La qualité de I'évaluation économique dépend forte-
ment de la validité et de la fiabilité des données utilisées
sur la marche et la pratique du vélo. Dans de nombreux
pays, les études systématiques a long terme de ces
deux pratiques n'existent pas encore, ou ne fournissent
pas les données locales qui sont souvent nécessaires
pour évaluer les interventions locales en matiére de
transports ou l'infrastructure sur place.

Il est pourtant nécessaire de posséder des données
issues d'études locales, afin quelles soient représen-
tatives de la population évaluée. Les études doivent
étre réalisées durant une période de temps suffisante,
et dans un nombre de lieux suffisant pour permettre
une correction en fonction des variations saisonnieres
et spatiales de la marche ou de la pratique du vélo ;
sinon, les données doivent étre corrigées en utilisant
des hypothéses réalistes, pour refléter au mieux les
moyennes a long terme.

2.11 Temps nécessaire pour atteindre le plein
niveau de pratique de la marche ou du vélo

Les interventions en matiére de transports peuvent
nécessiter des délais variés pour influencer certains
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types de comportements. Par exemple, une nouvelle
piste cyclable peut étre adoptée immédiatement,
alors qu’une autre peut nécessiter un an, ou plus,
pour étre empruntée davantage. Une évaluation
des transports doit intégrer différentes hypothéses
de rapidité ou de niveau d'adoption de la marche
ou de la pratique du vélo, aprés des interventions
de ce type.

2.12 Remplacement d’activité

Le plus souvent, la littérature sur les effets sanitaires
porte sur l'activité physique totale, en général
au moyen d’un indice synthétique exprimant la
dépense énergétique globale (souvent mesurée
en kilocalories par semaine), ou le temps passé a
étre actif, en tenant compte d'un large ensemble
d'activités non liées aux transports, dont les loisirs
et l'activité professionnelle. L'évaluation des effets
sanitaires des interventions en matiére de transports
doit prendre en compte le possible remplacement
d'une forme d'activité par une autre, qui peut se faire
de deux maniéres possibles.

® La hausse observée du niveau de pratique de la
marche ou du vélo signifie-t-elle que l'activité
physique totale a augmenté ? Par exemple, une
personne ayant commencé a se rendre a son
travail en vélo ou a pied peut arréter de pratiquer
la course a pied. Bien que certains résultats sci-
entifiques indiquent qu'il existe peu ou pas de
remplacement (65,66), il n'est pas encore possible
de tirer des conclusions définitives (67). Des études
fondées sur les autoévaluations d'utilisateurs de
pistes cyclables montrent des effets supérieurs
(68), plus susceptibles de se produire si I'activité
est liée aux loisirs. La non plus, aucune conclusion
définitive ne peut encore étre tirée. Les études
d'intervention doivent également tenir compte
du fait qu'une nouvelle piste cyclable par exem-
ple, peut conduire ses utilisateurs a emprunter
de nouveaux trajets qui peuvent étre plus courts.

® Les résultats des études sur la marche ou la
pratique du vélo peuvent étre confondus avec

d’autres formes d'activité physique, telles que
les activités de loisirs. Cela peut entrainer une
surestimation des effets sanitaires de ces deux
pratiques, si les personnes marchant ou faisant
du vélo étaient auparavant plus actives, a travers
d'autres formes d'activité physique.

Il est recommandé de prendre en considération le
mieux possible, le remplacement d'activité dans les
analyses économiques. En d'autres termes, il ne faut
pas supposer que toute augmentation de la pratique
du vélo ou de la marche méne automatiquement a
une hausse correspondante de l'activité physique
totale, et il convient de s'appuyer sur des études
appliquant une correction pour les formes d'activité
physique non liées aux transports.

2.13 Colits appliqués

La réalisation d'une évaluation économique de la
marche et de la pratique du vélo requiert de conve-
nir d'une méthode d'évaluation de la santé (ou de la
vie). A cet égard, plusieurs méthodes peuvent étre
retenues.

Les évaluations dans le domaine des transports ont
fréquemment recours a une méthode issue de la
valeur normalisée d’une vie statistique, fondée sur
le consentement a payer. Ce consentement a payer
indique combien un échantillon représentatif de la
population se montrerait prét a payer (en termes
monétaires), pour une politique qui par exemple,
réduirait le risque annuel de décés de 3 pour 10 000 a
2 pour 10 000. En fait, il estime la valeur économique
globale pour la société d'une mortalité prématurée
réduite.

La méthode du colt de la maladie applique un co(it
a chaque maladie spécifique, tel que celui supporté
par le service national de santé, ou la perte de gains.

Le calcul des années de vie perdues (ou gagnées)
permet d'évaluer de maniére plus compléte les effets
sanitaires, car il tient compte de I'espérance de vie
des participants.



La méthode des années de vie corrigées du facteur
qualité découle du calcul des années passées en
mauvaise santé, multipliées par un facteur repré-
sentant le degré de pénibilité de I'état de maladie.

Quant a I'approche des années de vie corrigées du
facteur invalidité, elle mesure la charge globale de
morbidité, exprimée en nombre d'années perdues a
cause d'un mauvais état de santé, d’'une incapacité
ou d'un décés prématuré.

Enfonction des publics, différents effets économiques
sont préférés. Les experts de la santé préferent avoir
recours aux années de vie perdues ou au codt des
soins de santé, mais les évaluations dans le domaine
des transports, qui sont la principale cible de l'outil
HEAT, s'appuient plus volontiers sur la valeur d'une
vie statistique.

Une méthode fondée sur une étude complete de
la littérature (18) a permis de parvenir a une valeur
moyenne d'une vie statistique de 2,132 millions
d’euros dans la Région européenne de I'OMS, en
2015 (cf. paragraphe 3.15.1). Ce résultat est beau-
coup plus élevé que les valeurs couramment utilisées
auparavant en Europe, telle que celle de 1,574 mil-
lion d’euros proposée par I'étude UNITE (69), qui était
utilisée dans les versions précédentes de I'outil HEAT
(4); il est également un peu plus faible que la valeur
de 2,487 millions d'euros utilisée dans la version
précédente (5). Les valeurs d'une vie statistique vari-
ent beaucoup au plan international (76,69,70) ; il est
donc recommandé d'utiliser soit une valeur locale,
soit — en l'absence de valeur locale -, une valeur
d'une vie statistique actuelle et internationalement
acceptée.

D'autres méthodes, fondées par exemple sur les années
de vie corrigées du facteur qualité , ou sur la valeur
d'une année de vie, peuvent étre adoptées si des don-
nées sont disponibles, afin de rendre les évaluations
plus completes et d'accroitre leur intérét pour le public
du domaine de la santé. Ces indicateurs nécessitent
cependant, dévaluer les effets de la marche et de la
pratique du vélo sur la morbidité (cf. paragraphe 2.6).

2.14 Taux d'actualisation

Les bénéfices économiques se produisant dans le futur
étant en général considérés comme étant moins dignes
d'intérét que ceux se produisant dans le présent, les
économistes appliquent un taux d‘actualisation aux
bénéfices futurs. Les taux d'actualisation les plus
courants sont habituellement disponibles aupreés
des autorités publiques. Dans de nombreux cas,
une analyse plus compléte des colts-avantages des
interventions en matiére de transports ou des projets
d'infrastructure comprendra |'évaluation économique
des effets sanitaires liés a la marche et a la pratique du
vélo, qui en seral'une des composantes. Le résultat final
de I'évaluation compleéte sera ensuite actualisé pour
permettre de calculer la valeur actualisée nette.

2.15 Analyse de sensibilité

Evaluer économiquement les effets sur la santé du com-
portement en matiére de transports est une entreprise
complexe qui implique toujours un certain nombre
d’hypothéses et d'avis d'experts, comme nous I'avons
exposé schématiquement ci-dessus.

Il est recommandé d'indiquer clairement toute incerti-
tude entourant une évaluation et d'effectuer les calculs
avec une estimation haute et basse des principales vari-
ables, de facon a obtenir une compréhension optimale
de la palette possible des résultats finaux.



Introduction au fonctionnement de

l'outil HEAT

Un outil simple sur la marche et la pratique du vélo,
appelé outil HEAT, a été mis au point a partir des
enseignements tirés des études scientifiques qui ont
été présentés dans le chapitre 2 (8).

3.1 Principes généraux

Les groupes consultatifs internationaux ont convenu
des principes fondamentaux suivants, pour guider
I'élaboration de l'outil HEAT. Loutil doit :

® étre scientifiquement solide, et fondé sur les meil-
leures connaissances scientifiques disponibles ;

® étre aussi convivial que possible ;
- demander une saisie minimale de données ;
- proposer des valeurs par défaut ;
- comprendre des invites et des questions claires;
- étre de conception pratique et posséder un
organigramme le rendant le plus pratique

possible ;

® étre entierement transparent sur les hypotheses et
les méthodes retenues ;

® étre fondé de maniére générale sur une méthode
prudente ;

® étre adaptable aux contextes locaux ; et
® étre modulaire.

3.2 A quis’adresse l'outil HEAT ?

Loutil HEAT est congu pour permettre aux utilisateurs
ne possédant pas de connaissance avancée en évalu-
ation d'impact, dévaluer comment se traduisent,
sur le plan économique, les effets sanitaires de la
pratique de la marche ou du vélo. Fondé sur les meil-
leures données scientifiques et sur des hypothéses
transparentes, il est concu pour étre facile a utiliser
par des professionnels variés, au niveau local comme
au niveau national : en premier lieu, les urbanistes et
les planificateurs des transports, les ingénieurs spé-
cialisés dans la circulation et les groupes d'intéréts
spécialisés dans les transports, la marche, la pratique
du vélo ou I'environnement.

Loutil HEAT est également intéressant pour les
économistes de la santé, les experts en activité
physique et en promotion de la santé. Mais pour ces
publics, les résultats de l'outil HEAT dans leur forme
actuelle peuvent nécessiter d'étre accompagnés
d'informations et d'explications supplémentaires,
car l'outil a recours a des méthodes spécifiques aux
transports, telles que la valeur d'une vie statistique.



3.3 Dans quels cas peut-on utiliser l'outil
HEAT?

Loutil HEAT estime la baisse de la mortalité résultant
de la pratique de la marche ou du vélo pour certaines
« quantités » spécifiques, en répondant a la question
suivante:

si x personnes pratiquent réguliérement une « quan-
tité » y de marche ou de vélo, quelle est la valeur
économique des effets sanitaires découlant de la
baisse de la mortalité due a cette activité physique ?

Loutil HEAT permet également d'examiner les effets
sanitaires des accidents de la route et de la pollution
atmosphérique, de méme que les effets sur les émis-
sions de carbone.

[l peut étre utilisé pour plusieurs types d'évaluations,
telles que :

® |évaluation des niveaux actuels (ou passés) de la
marche ou de la pratique du vélo, pour montrer
par exemple la valeur de ces deux pratiques dans
une ville ou dans un pays ;

® [‘évaluation des changements dans le temps, pour
comparer par exemple une situation antérieure a
une situation postérieure, ou un scénario A avec
un scénario B (avec ou sans prise de mesures) ; et

® [‘évaluation de projets nouveaux ou en cours, en
calculant notamment e ratio codts-avantages.

Loutil HEAT peut étre utilisé seul ou pour fournir des
données dans le cadre d'évaluations économiques
plus larges, ou d'évaluations prospectives de I'impact
sanitaire.

3.4 Dans quels cas ne faut-il pas utiliser
l'outil HEAT ?

Avant d'utiliser l'outil HEAT et pour s'assurer qu'il peut
étre appliqué, il est nécessaire de tenir soigneusement
compte des éléments suivants.

Loutil HEAT n'est pas congu pour étre appliqué a des
évaluations au niveau d'une population, c'est-a-dire
de groupes de personnes et non d'individus.

Il est concu pour des comportements habituels, tels
que la pratique du vélo ou la marche dans le cadre
de déplacements domicile-travail, ou d'activités
réguliéres de loisir. Ne I'utilisez pas pour évaluer des
événements ou des compétitions durant une journée,
comme des Journées de la marche ou du vélo, qui ne
traduisent probablement pas des comportements
moyens a long terme.

Loutil HEAT a pour objet les populations adultes. Ses
calculs sont fondés sur le taux de mortalité d'ages
allant de 20 a 74 ans pour la marche, et de 20 a 64 ans
pour la pratique du vélo. Il ne doit pas étre utilisé
sur des populations d'enfants ou d'adolescents, car
les données scientifiques sur lesquelles il est fondé
n'incluent pas ces groupes d'dge. Les limites d'age
supérieures ont été fixées par consensus, pour éviter
de parvenir a des effets sanitaires artificiellement
gonflés par une déformation du comportement en
matiére de transport actif dans les groupes d'ages les
plus avancés, qui présentent des risques de mortalité
supérieurs. Si la population a évaluer est beaucoup
plus jeune ou dgée que la moyenne, I'utilisateur peut
choisir une tranche d'age inférieure ou supérieure.

Loutil n'est pas non plus adapté aux populations pra-
tiquant la marche ou le vélo a de trés hauts niveaux.
En effet, il utilise des données scientifiques issues
d’études dans la population générale, et non dans des
sous-populations pratiquant de hauts niveaux moyens
d'activité physique, tels que les coursiers travaillant a
vélo, ou le personnel des services postaux. Bien que la
forme exacte de la courbe dose-effet soit incertaine,
les bénéfices de l'activité physique semblent com-
mencer a ralentir au-dessus de niveaux équivalents
probablement a 1,5 heure de vélo et 2 heures de
marche rapide par jour. Loutil n'est donc pas adapté a
des populations dont le niveau moyen de pratique
du vélo atteint ou dépasse 1,5 heure par jour, ou qui
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marchent pendant 2 heures par jour ou plus, car ces
niveaux excédent les niveaux d'activité courants dans
la population adulte moyenne.

Le module sur la pollution atmosphérique de l'outil
HEAT ne doit pas étre utilisé pour des environne-
ments trés pollués. En effet, la plupart des études sur
les effets sanitaires de la marche et de la pratique du
vélo, et sur la pollution atmosphérique utilisées par
l'outil HEAT ont été réalisées dans des environnements
ou les niveaux moyens de pollution étaient faibles ou
modérés (présentant des concentrations de particules
fines allant jusqu'a 50 pg/m? ; cf. paragraphe 3.9).
Elles ne sont donc pas adaptées a une application a
des environnements dans lesquels I'exposition des
cyclistes ou des piétons aux particules fines est net-
tement supérieure a 50 ug/m?. Les effets nocifs de la
pollution atmosphérique semblent commencer a se
stabiliser pour des concentrations supérieures, mais
les effets d'une telle exposition sur les cyclistes ou les
piétons nont pas encore été bien étudiés.

Les calculs de I'outil HEAT doivent étre compris comme
étant des estimations de 'ampleur des effets attendus,
plutot que comme des estimations précises.

Par ailleurs, la connaissance des effets sanitaires de la
marche et de la pratique du vélo évolue rapidement.
A cet égard, les projets décrits dans la présente publi-
cation constituent d'importantes premiéres étapes
vers l'acceptation de méthodes harmonisées. Lors de
I'élaboration de cet outil, le groupe consultatif inter-
national a émis a plusieurs reprises des avis d'experts
fondés sur les meilleures informations et données
scientifiques disponibles. Les utilisateurs doivent
garder a l'esprit que les résultats sont des approxima-
tions, comme c'est le cas de nombreux autres types
d'évaluations économiques des effets sanitaires.
D'autres améliorations seront apportées a cet outil a
mesure que de nouvelles connaissances apparaissent.

3.5 Fonctionnement de l'outil HEAT
S'agissant d'évaluer, sur le plan économique, la plani-
fication et les interventions en matiére de transports

et d'urbanisme, l'outil HEAT vise a promouvoir la prise
en compte de la valeur économique, pour la société,
d’une réduction de la mortalité prématurée grace a
la pratique du vélo ou de la marche. Les utilisateurs
peuvent se contenter de calculer les bénéfices en
termes de mortalité, ou choisir d'examiner égale-
ment les effets de la pollution atmosphérique et des
accidents de la route, ou bien les effets du remplace-
ment de déplacements motorisés par de la marche
ou du vélo sur les émissions de carbone.

La figure 2 représente les principales étapes de l'outil
HEAT.

Les paragraphes suivants apportent des informations
supplémentaires sur les méthodes utilisées pour
produire les résultats de l'outil HEAT, et sur les quatre
modules de I'évaluation d'impact de l'outil.

3.6 Méthodes employées par lI'outil HEAT
pour évaluer I'impact sanitaire et procéder
al’analyse comparative des risques
Lévaluation d'impact sanitaire est un ensemble de
procédures, de méthodes et d'outils utilisés pour
évaluer les potentiels effets sanitaires d'une politique,
d’'un programme ou d'un projet. A I'aide d'une com-
binaison de techniques qualitatives, quantitatives et
participatives, I'évaluation de I'impact sanitaire vise a
produire des recommandations susceptibles d'aider
les décideurs et d'autres acteurs a faire des choix sur
les solutions alternatives et les améliorations permet-
tant de prévenir les maladies et les traumatismes, et
de promouvoir activement la santé.

Loutil HEAT est un modeéle d’évaluation de I'impact
sanitaire, c'est-a-dire un outil quantitatif permettant
de calculer les effets sanitaires de la pratique réguliére
du vélo et/ou de la marche (ainsi que les émissions
associées de carbone). Les calculs de l'impact sani-
taire ont pour but de quantifier les bienfaits et les
risques inhérents a un certain niveau d'exposition,
ou a un changement de niveau d'exposition, au sein
d'une population spécifique, durant une période
définie. Le calcul de base quantifie le nombre de déces



Que voulez-vous évaluer ?

Marche et/ou vélo

- Effets (activité physique, pollution atmosphéri-
que, risques d'accidents, émissions de carbone
-> modes de transport motorisés)

+Temps et lieu

Données
« «Quantité » de trajets
+ Durée, distance, trajets et pas

+ Nouveaux trajets : fréquence, part
modale et transfert

« Taille de la population

Données saisies par I'utilisateur

Bénéfices de I'activité physique
Risque de mortalité réduit par la marche
et/ou le vélo

Quantité locale de transport actif )

(1-RR?) X ( Quantité de référence de transport actif

Risque de pollution
atmosphérique

Risque de mortalité lors de la marche
et/ou du vélo

Exposition pollution des usagers transport actif )

= b)
f=GER)2X ( Exposition de référence a la pollution

Risque d'accidents
Risque de mortalité en vélo
( Accidents mortels dans le pays )
Quantité de transport actif dans le pays
X Quantité locale de transport actif

Carbone
Baisse des émissions par remplacement
des moyens motorisés

Quantité locale de transport actif remplacant

des moyens motorisés x facteurs démissions
de carbone

Figure 2. Fonctionnement de base de
l'outil HEAT

Ajustement des données
+ Nouveaux trajets/trajets réaffectés

- Transférés d'autres modes de transport
(carbone)

- But de transport ou de loisir (pollution, carbone)
+ Au cceur/loin de la circulation (pollution)

Parameétres de calcul

- Valeurs par défaut modifiables (délai requis
pour accepter le mode de transport, longueur
des trajets ou des pas, vitesses, taux de mor-
talité, concentration de la pollution)

« Autres valeurs de fond

Mortalité et émissions de carbone
réduites
Regroupées

Fonction du moyen de transport et de l'itinéraire

Monétisation

Valeur d'une vie statistique ou cout social du
carbone

RR = risque relatif de déces dans les études consultées
(marche: 0,89, et vélo : 0,90)

bRisque relatif de déces par hausse de 10ug/m? des PM, ; dans les
études consultées (1,07)

“Module sur la marche en cours d'élaboration

Les encadrés verts contiennent les nouvelles fonctions de la version

4.0de l'outil HEAT 2017 ; les encadrés bleus contiennent les fonctions
de la version 2015 de l'outil HEAT. °
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survenant dans la population sur une période de
temps donnée, en multipliant le taux de mortalité par
I'effectif de la population et la durée de I'évaluation.

Par exemple, au Danemark, le taux de mortalité chez
les personnes dgées de 20 ans a 74 ans est de 500 pour
100 000 habitants par an. Au cours d'une durée de
10 ans, parmiles 4 millions de personnes faisant partie
de cette tranche d'age, 200 000 sont susceptibles de
mourir, d'aprés le calcul suivant : 500 pour 100 000 X
4000 000 x 10.

Loutil HEAT applique une méthode d'évaluation com-
parative du risque, dans laquelle le risque en question
(mortalité ou décés prématurés) est comparé dans
deux cas : le cas de référence et le cas de comparai-
son (par fois aussi nommé cas contrefactuel). Limpact
présentant de l'intérét est la différence de mortalité

entre les deux cas. Pour l'outil HEAT, cette différence
résulte d’'un contraste entre les deux cas sur le plan
de l'activité physique, obtenu par la pratique régu-
liere de la marche ou du vélo (cf. figure 3).

Pour calculer I'impact, I'outil HEAT se fonde sur le rap-
port, bien établi par la recherche épidémiologique,
entre une exposition (“quantité” de marche ou de
vélo) et un résultat sur le plan sanitaire (dans le cas
de HEAT, la mortalité imputable a nimporte quelle
cause, c'est-a-dire la mortalité toutes causes confon-
dues). Ces effets sont quantifiés en tant que risques
relatifs, en comparant le risque (par exemple, de
mourir) chez les personnes exposées (qui pratiquent
la marche ou le vélo régulierement) au risque chez
les personnes non exposées (ne marchant pas, ou
ne pratiquant pas le vélo, ou les pratiquant moins).

Figure 3. Méthode de I'évaluation comparative du risque dans l'outil HEAT

A Mortalité

Impact

Casde
référence

Cas de
comparaison

» Transport actif

Contraste d(1 au transport actif




Le risque relatif (emprunté a la littérature) est
adapté en fonction des niveaux locaux de marche
ou de pratique du vélo. Comme les estimations de
ce risque relatif portent sur une exposition durable,
les données locales fournies par l'utilisateur pour
I'évaluation HEAT doivent également représenter des
estimations d'une pratique durable de la marche ou
du vélo.

Le nombre de décés attendus dans une population
marchant et/ou pratiquant le vélo est calculé a l'aide
de la méthode décrite ci-dessus, et multiplié par le
risque relatif (qui est adapté pour traduire le niveau
évalué de marche ou de pratique du vélo).

Dans le cas d'une évaluation simple (un cas unique)
par l'outil HEAT, I'utilisateur précise les données
relatives a la marche ou a la pratique du vélo pour
le calcul du cas de référence uniquement, qui est
ensuite comparé avec un cas de comparaison implic-
ite d'absence de marche ou d'absence de pratique
du vélo.

Sil"évaluation porte sur deux cas, I'utilisateur précise
les niveaux de pratique de la marche et/ou du vélo
dans les deux cas.

Limpact moyen - le nombre de décés prématurés
évités au niveau de la population - est représenté
par la différence entre le cas de référence et le cas
de comparaison, qui refléte la encore la taille de la
population et le moment de I'évaluation (cf. Figure 4).

Pour réaliser I'évaluation d'un cas unique, l'outil
suppose un état stationnaire : le niveau évalué de
transport actif est censé étre identique depuis plus-
ieurs années, et les sujets sont supposés bénéficier
des effets complets sur la santé d’habitudes durables
de transport actif.

Quant a I'évaluation a deux cas, elle repose sur des
calculs tenant compte d'une période d’'adoption
(précisée par l'usager) préalable a l'obtention des

pleins effets du transport actif, et d'une période
d‘accroissement de cing ans, a l'issue de laquelle
les effets sanitaires se manifestent pleinement (cf.
Figure 5).

Les calculs d'impact par l'outil HEAT, de l'activité
physique et de la pollution atmosphérique utilisent
une formule calculant la fraction attribuable a la
population. Cette formule est utilisée pour établir un
rapport entre le taux de mortalité pour la population
générale (MRPOP) et les deux autres groupes comparés
dans I'évaluation comparative du risque : le groupe
exposé (groupe de référence) (e) et le groupe non
exposé (groupe de comparaison) (u). Dans l'outil HEAT,
I'exposition exprime la « quantité » évaluée de marche
ou de pratique du vélo.

MRpop (taux de mortalité dans la population générale)
est la moyenne pondérée du taux de mortalité dans
la population exposée (MR ) et de ce taux dans la
population non exposée (MR ). MR, dépend de la dif-
férence du risque de mortalité entre les deux groupes,
et de la taille des deux groupes.

MR =MR xP +MR xP_

Les études épidémiologiques estiment la différence
du risque de mortalité et I'expriment en tant que
risque relatif (RR) : par exemple, RRcyc“ng =0,9 pour x
minute de vélo par jour, comparé a 0 minute de vélo
par jour.

RR= MR /MR,

La taille des groupes exposés et non exposés est
en général exprimée par la proportion de sujets
exposés (P). Dans le contexte de l'outil HEAT, il
s'agit de quantifier la taille de la population évaluée,
pratiquant le vélo ou marchant, par rapport a la
taille de la population totale sur laquelle MR, est
fondé (c'est-a-dire tous les habitants d'un pays,
dont I'age est compris entre 20 et 64 ans, ou 74 ans,
respectivement). Dans la plupart des cas d'usage, la



Figure 4. Evaluation simple (cas unique) par I'outil HEAT
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proportion des personnes exposées est assez faible :
c'est le cas par exemple des évaluations réalisées
a l'échelle d’une ville ou d'une partie de la ville (la
population évaluée est alors beaucoup plus petite
que la population du pays), et des évaluations dans
lesquelles le niveau de pratique de la marche ou du
vélo n'est pas trés élevé (il a alors peu d'influence sur
le risque de mortalité global). Par défaut, l'outil sup-
pose donc que la proportion de personnes exposées
est proche de zéro (égale a 0,001), et que l'influence
évaluée de la marche ou de la pratique du vélo sur
le taux de mortalité national (MRPOP) est négligeable.

Les utilisateurs peuvent modifier ce réglage pour les
cas d'usage ou cette supposition ne s'applique pas,
c'est-a-dire pour les évaluations a I'échelle d'un pays,
pour lesquelles les niveaux de pratique de la marche
et du vélo sont élevés. Dans ce cas, la part modale, ou
un chiffre équivalent, peuvent étre utilisés en guise
d'approximation de la proportion exposée.

Les formules mathématiques utilisées par l'outil HEAT
ont été élaborées en tenant compte de ces considéra-
tions. Pour calculer les effets en termes de déceés
prématurés (évités), on calcule MR, et MR_ a partir de



Figure 5. Evaluation a deux cas par l'outil HEAT
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MR, RRet d'unP_~=0. MR,=MR_ xRR/[1-(P,x(1-RR)]~=MR_ XRR
MR ,,=MR X P +MR xP, MR, et MR_ sont ensuite multipliés par la population
évaluée pour obtenir le nombre de décés dans le
RR=MR /MR, groupe exposé (c'est-a-dire la population évaluée
dans l'outil HEAT) et dans le groupe non exposé (cas
P,=1-P, contrefactuel de la méme population non exposée
a la marche ou a la pratique du vélo). La différence
MR, = MRPOP/ [1-(P,x(1-RR)] ~= MRpop entre les deux groupes traduit le nombre de décés

~
!&‘ 28



imputables a I'exposition, ou impact de l'exposition. Si
l'impact est inférieur parmi les populations exposées,
cela signifie que l'exposition, telle que l'activité
physique, prévient les décés.

D,=MR, x population
D, =MR_x population

attributed = De - Du
Dans une comparaison a deux cas, la méme évalua-
tion est calculée deux fois pour différents niveaux
d'exposition. Les décés imputables reflétent alors la
différence entre les deux évaluations.

Veuillez vous reporter au paragraphe 3.5 pour de
plus amples informations sur le calcul de I'évaluation
d'impact dans les divers modules de l'outil HEAT.

3.7 Quelles sont les données a saisir ?
Pour utiliser I'outil HEAT, il est nécessaire de posséder
les données suivantes :

® une estimation de la taille de la population étudiée,
qui peut provenir d'enquétes aupres des usagers
d'itinéraires donnés, d'enquétes en population ou
du comptage de la circulation, ou qui peut égale-
ment provenir d'estimations tirées d'un scénario; la
taille de la population doit refléter la tranche d'age
évaluée, et exclure par exemple les jeunes agés de
moins de 20 ans, que l'outil HEAT ne prend pas en
compte ; et

® une estimation de la « quantité » moyenne de
marche ou de pratique du vélo dans la population
étudiée, qui peut la aussi étre extraite d'enquétes
ou provenir d'estimations, et étre saisie de plusieurs
maniéres (exprimée sous la forme d'une moyenne
par personne et par jour) :

- durée - temps moyen (en minutes ou en
heures) de marche ou de vélo par personne (par



exemple, 30 minutes de marche en moyenne
par jour) ;

- distance - distance moyenne parcourue a pied
ou en vélo par personne (par exemple, 10km en
vélo en moyenne par jour) ;

- déplacements - moyenne par personne, ou
total observé dans une population (par exem-
ple, 250 déplacements a vélo par an) ;

- pas - nombre moyen de pas effectués par per-
sonne (par exemple, 9000 pas par jour) ;

- part modale (des déplacements, de la durée ou
de la distance) - la part modale est un pourcen-
tage de tous les déplacements effectués, tous
modes de transport confondus (par exemple,
20 % de tous les déplacements sont effectués
a pied);

- fréquence - en réponse a des questions telles
que « a quelle fréquence utilisez-vous votre
vélo ? » ou « a quelle fréquence marchez-
vous ? » (par exemple, 20 % si les utilisateurs
se déplacent a vélo 1 a 3 fois par semaine) ; et

- changement (exprimé en pourcentage) - par
exemple, sidans un scénario B, 20 % de la popu-
lation se déplace 20 minutes de plus a vélo que
dans un scénario A).

La quantité moyenne de marche ou de pratique du
vélo doit avoir pour base le méme type de population
(par exemple, les piétons ou les cyclistes seulement,
ou la population générale), en incluant peut-étre les
personnes qui ne marchent pas ou ne font pas de vélo.

Loutil HEAT permet aux utilisateurs de saisir leurs don-
nées sur les moyens de transport dans des unités ou
des formats divers. Il les convertit ensuite en unités
normalisées, telles que les minutes ou les kilométres
par jour. Pour ces conversions, les valeurs par défaut

sont utilisées si nécessaire (par exemple, la distance
moyenne du déplacement).

Les conversions sont effectuées de la maniére suivante.
® Pour effectuer des conversions entre durée et dis-

tance, on suppose certaines vitesses moyennes par
moyen de transport (cf. paragraphe 3.13).

Pour convertir des pas en distances, le nombre de
pas est multiplié par une longueur de pas moyenne
par défaut (cf. paragraphe 3.13).

® Pour convertir un nombre de déplacements
en distance, on utilise des distances moyennes
de déplacements par moyen de transport (cf.
paragraphe 3.13).

® Pour convertir une part modale, la part (en
pourcentage) est multipliée par le volume total
(déplacements, distance ou durée), puis on
effectue les conversions décrites ci-dessus selon
que de besoin.

Loutil HEAT comprend les catégories de fréquence
suivantes : quotidien ou quasi-quotidien ; 1 a 3 fois
par semaine; 1 a 3 fois par mois ; moins d'une fois
par mois ; et jamais. Pour convertir des catégories
de fréquence en distances, il est d'abord nécessaire
de calculer le nombre de jours marchés ou parcou-
rus a vélo par an, al'aide des valeurs médianes des
catégories. La catégorie « quotidien ou quasi-quo-
tidien » se voit donc affecter une valeur de 5,5 jours
par semaine (qui est la valeur médiane entre 4 et
7 jours par semaine), puis elle est multipliée par
52 ;la catégorie « 1 a 3 jours par semaine » se voit
affecter une valeur de 2 jours par semaine; la caté-
gorie « 1 a 3 jours par mois » se voit affecter une
valeur de 2 jours par mois, puis elle est multipliée
par 12 ; la catégorie « moins d’une fois par mois »
se voit affecter une valeur de 6 jours par an; et la
catégorie « jamais » se voit affecter une valeur de
zéro. Le nombre de jours par an est ensuite divisé
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par 365 et multiplié par une distance quotidienne
moyenne par moyen de transport, qui est estimée
en multipliant le nombre de déplacements par
personne et par jour dans tous les moyens de
transports (trois) par la distance de déplacement
moyenne par moyen de transport (cf. ci-dessus).

Les utilisateurs souhaitant évaluer les effets sur les
émissions de carbone peuvent également saisir des
données sur les moyens de transport motorisés, ou
utiliser des valeurs par défaut si aucune donnée locale
n'est disponible (cf. paragraphe 3.12).

Loutil HEAT offre plusieurs valeurs par défaut, qui ont
été extraites de la littérature scientifique et acceptées
dans le cadre du processus de consensus entre les
experts. Ces valeurs doivent étre utilisées, sauf s'il
existe des données plus pertinentes, traduisant mieux
la situation évaluée. De plus amples informations sont
données dans le paragraphe 3.13 et sur le site Web de
l'outil HEAT (8).

3.8 Données a saisir sur l'intensité de la
marche ou de la pratique du vélo

Les données d'entrée du modéle peuvent provenir
d’un certain nombre de sources, notamment :

® lesenquétes aupres d'usagers d'itinéraires donnés;

® les études de comportement en matiere de
déplacements au niveau de la population ;

® les études de comportement en matiere de
déplacements fondés sur la destination (par
exemple, les comportements en matiére de
déplacement du domicile au lieu de travail) ; et

® |es comptages de la circulation.

En lieu et place, des estimations fondées sur des
informations pertinentes peuvent servir de valeurs
de substitution a des données empiriques, par
exemple dans le cas de calculs de scénario. Il est en
tous cas important d'utiliser les données les plus

fiables possibles et de les valider grace a des sources
secondaires, si elles existent.

En définitive, la qualité de I'évaluation économique
dépend entierement de la précision des don-
nées entrées sur la marche et la pratique du vélo.
Quelques remarques peuvent aider a faire le meilleur
usage possible des données disponibles, et a éviter
les erreurs.

3.8.1. Utilisation de dénombrements et
d’enquétes de courte durée

Les dénombrements effectués pendant une courte
durée posent un probleme essentiel : ils ne rendent
pas avec précision les variations de la pratique de
la marche ou du vélo dans le temps - selon I'heure,
le jour de la semaine, la saison ou la météorologie.
Si le dénombrement est effectué un jour ensoleillé,
le résultat peut étre supérieur a celui d'un jour plu-
vieux. Dans de nombreux pays, la pratique du vélo
décline en général en hiver. Loutil HEAT supposant
que les données saisies traduisent des niveaux
moyens de pratique a long terme, les données issues
de dénombrements effectués pendant une courte
période peuvent biaiser les résultats.

Ce probléme concerne les évaluations réalisées
dans un site unique (un trottoir ou un pont, par
exemple), sur lequel est effectué le dénombrement,
ou les évaluations réalisées a I'échelle d'un groupe
et fondées sur des enquétes effectuées a un certain
moment de I'année seulement.

Les dénombrements effectués pendant une courte
période peuvent également étre corrigés en fonc-
tion de la variation temporelle, pour mieux rendre
compte des niveaux de pratique de la marche ou du
vélo sur le long terme.

En revanche, les évaluations fondées sur de vastes
enquétes continuellement renouvelées, telles que
les enquétes nationales sur les déplacements ou les
dénombrements continus automatisés, ne sont pas
concernées.



3.8.2. Utilisation de données portant sur un
nombre réduit d'emplacements

[l peut étre nécessaire de prendre en compte la varia-
tion spatiale, en particulier dans le cas de la marche,
dans les évaluations fondées sur des dénombrements
effectués a un emplacement unique, ou dans un petit
nombre d'emplacements. Le choix de I'emplacement
peut en effet, influer fortement sur le résultat d'un
dénombrement, qui peut par conséquent, ne pas
étre représentatif du niveau général de pratique de
la marche ou du vélo. Ses résultats doivent étre inter-
prétés avec soin, et en général, ne doivent pas étre
extrapolés au-dela des emplacements dans lesquels
les données ont été collectées.

En revanche, certaines évaluations ne sont pas
concernées par ce probléme : ce sont celles qui
s'appuient sur des études avec échantillonnage aléa-
toire des personnes enquétées dans une zone définie
(telles que les grandes enquétes sur les ménages),
et dans une moindre mesure, celles qui reposent sur
des dénombrements effectués dans des infrastruc-
tures linéaires telles que des pistes ou des chemins.

3.8.3. Utilisation de données relatives aux
déplacements ou de données de dénombrement
L'outil HEAT requiert d'associer les données de
dénombrement ou celles qui portent sur des
déplacements, a une estimation de la longueur
moyenne du voyage, pour pouvoir calculer l'intensité
de la marche ou de la pratique du vélo. Par exemple,
les dénombrements effectués sur un pont ne pro-
curent pas d'information sur la distance parcourue
par les piétons ou les cyclistes au-dela du pont. La
longueur moyenne d'un déplacement peut étre
estimée a partir d'enquétes aupres des utilisateurs
d'une infrastructure spécifique, ou d'enquétes sur les
déplacements.

3.8.4. Utilisation de données produites par un
podométre

Sil'évaluation s'appuie sur les données produites par
un podometre, il est nécessaire de s'assurer que le

nombre de pas utilisé résulte essentiellement d'une
marche intentionnelle et rapide. Certains podométres
possédent d‘ailleurs une fonction qui exclut les pas
ne résultant pas d'une marche délibérée. Il est égale-
ment possible d'avoir recours a une autre méthode :
inclure uniquement les pas résultant d'une marche
intentionnelle a une vitesse d'environ 100 pas par
minute (71), ou supposer la proportion de pas totale
qui reléve de cette catégorie.

3.9 Evaluation de l'activité physique dans
l'outil HEAT

Pour estimer les bénéfices sur la santé de l'activité
physique pratiquée réguliérement au moyen de la
marche ou du vélo, l'outil utilise les estimations du
risque relatif de décés toutes causes confondues
chez les cyclistes ou les piétons réguliers, par rapport
a celui des personnes qui ne marchent pas, ni ne font
du vélo réguliérement.

Loutil est fondé sur le risque relatif estimé a partir
d’'une méta-analyse d'études publiées. Pour de plus
amples informations sur les risques relatifs utilisés
dans l'outil HEAT sur la marche et la pratique du vélo,
veuillez vous reporter au paragraphe 3.9.1

Loutil utilise ces risques relatifs et les applique a la
« quantité » de marche ou de pratique du vélo saisie
par l'usager, en supposant une relation linéaire
entre la marche et la pratique du vélo d'une part,
et la mortalité d’autre part. A titre d'illustration, le
risque relatif tiré de la méta-analyse effectuée pour la
version mise a jour de 'outil HEAT pour la pratique du
vélo est égal a 0,90 pour des déplacements réguliers
avélo entre le domicile et le lieu de travail, dans le cas
d’une pratique de 100 minutes par semaine, pendant
52 semaines par an (ce qui équivaut a 87 heures de
vélo par an). Par conséquent, une population de
cyclistes réguliers recoit pour une année donnée, un
bénéfice protecteur de 10 % (1,00 moins 0,90), qui
signifie dans I'ensemble, que ces cyclistes ont 10 %
de risques de moins de mourir d'une quelque cause
que ce soit, que la population des non-cyclistes.



Si l'utilisateur saisit un temps de pratique du vélo
équivalent a 29 heures par an (soit le tiers de
I'exemple ci-dessus), le bénéfice protecteur sera dans
ce cas d’environ 3 %. Et si l'utilisateur saisit une valeur
de 174 heures (deux fois plus que le temps parcouru
a vélo par la population de référence), le bénéfice
protecteur qui en découle est de 20 %. Celui-ci est
deux fois supérieur au bénéfice protecteur pour la
population de référence.

La méme méthode est appliquée pour le calcul
de la réduction du risque découlant de la marche,
qui s'éleve a 0,89 pour une pratique réguliere de
la marche de 168 minutes par semaine, pendant
52 semaines par an (ce qui équivaut a 146 heures
de marche par an). Loutil HEAT utilise ensuite les
données sur la mortalité dans une population pour
estimer le nombre d'adultes de la population cible
qui risque d'ordinaire de mourir dans une année
donnée. Puis a l'aide du risque relatif ajusté, il calcule
la baisse du nombre de décés escomptés chez les
membres de cette population qui marchent ou font
du vélo au niveau spécifié par l'usager.

A moins que l'évaluation ne porte sur un état station-
naire, il importe de savoir qu'un délai existe entre le
moment oU |'activité physique augmente et celui ol
les bénéfices sur la santé deviennent mesurables.
Les experts ont convenu que cing ans était une
hypothése raisonnable, estimant que ce délai était
nécessaire pour que la hausse de l'activité physique
produise ses pleins effets ; les bénéfices augmenter-
aient progressivement de 20 % chaque année.

3.9.1 Cadre et limites

Bien que la littérature scientifique suggere que
la relation dose-effet entre l'activité physique et
la mortalité soit trés probablement non linéaire
(47,72), la méta-analyse réalisée pour mettre au
point l'outil HEAT (70) montre néanmoins que les dif-
férences entre différentes courbes dose-effet restent
modestes (cf. paragraphe 3.6). Dans le cas de l'outil
HEAT, une relation linéaire a été choisie pour éviter

de devoir saisir des données supplémentaires sur le
niveau d'activité de départ (ce qui aurait été néces-
saire si une fonction dose-effet non linéaire avait
été retenue) ; en outre, une approximation linéaire
est souvent appropriée pour la gamme des niveaux
d’activité prévue par HEAT (cf. ci-dessous).

Pour éviter d'atteindre des valeurs excessives a
I'extrémité supérieure de la gamme, la réduction
du risque estimée par l'outil HEAT est plafonnée.
Lexamen des points de données de la nouvelle
méta-analyse suggére qu'a partir d'une réduction
du risque de 45 % pour la pratique du vélo, et de
30 % pour la marche, la baisse commence a ralen-
tir (la plupart des données scientifiques portent
dailleurs sur une exposition inférieure a ces niveaux).
Une vaste étude de cohorte, trouvée grace a une
enquéte portant spécifiquement sur cet objet (73),
a également confirmé ces limites. En conséquence,
le groupe consultatif arecommandé d'appliquer ces
plafonds a l'outil HEAT mis a jour. Dans l'outil HEAT,
la réduction du risque de mortalité découlant de la
pratique du vélo est donc de 45 % au maximum (ce
qui correspond a 447 minutes par semaine), et de
30 % au maximum pour la marche (ce qui correspond
a 460 minutes par semaine) (cf. tableau 1).

Formule mathématique

Le fonctionnement de base du module sur l'activité
physique de l'outil HEAT repose sur la formule
suivante :

1 - RR x (durée locale de marche ou de pratique du
vélo/durée de référence de marche ou de pratique
du vélo)

Ou:

RR = risque relatif de décés dans les études consul-
tées (marche : 0,89 ; vélo: 0,90).

La durée de référence par personne pour la pra-
tique du vélo est égale a 100 minutes par semaine,



Tableau 1. Plafonds appliqués par l'outil HEAT aux bienfaits résultant de I'activité physique

Tranche d'age

Risque relatif
concernée

Durée de référence  Bienfaits plafonnés a

Marche  20-74 ans 0,89 (IC 0,83-0,96)

Vélo 20-64 ans 0,90 (IC0,87-0,94)

168 minutes/
semaine

30 % (460 minutes par
semaine)

100 minutes/
semaine

45 % (447 minutes/
semaine)

IC: intervalle de confiance

pendant 52 semaines par an, a une vitesse estimée
de 14 km/heure.

La durée de référence par personne pour la marche
est égale a 168 minutes par semaine, a une vitesse
de 4,8 km/heure.

Le risque relatif est ensuite utilisé pour calculer
le nombre de déces évités, sur la base du taux de
mortalité, en appliquant une formule calculant une
fraction attribuable a la population. Pour de plus
amples informations, veuillez vous reporter au para-
graphe 3.6.

3.9.2 Estimation du risque relatif utilisé

Lors du premier projet mené sur les effets de la
pratique du vélo sur la mortalité, les meilleures don-
nées scientifiques trouvées provenaient des données
sur le risque relatif dans deux études de cohorte
combinées de Copenhague (5,15,74). Elles portaient
sur environ 7000 participants, dgés de 20 a 60 ans,
suivis pendant 14,5 ans en moyenne. Ces études ont
calculé un risque relatif de mortalité toutes causes
confondues de 0,72 (IC a 95 % : 0,57-0,91) chez les
cyclistes effectuant réguliérement les déplacements
domicile-travail en vélo (pendant 180 minutes par
semaine), par rapport aux personnes effectuant ces
mémes trajets autrement qu'en vélo.

Une nouvelle revue systématique sur la réduction du
risque relatif de mortalité, toutes causes confondues,
entrainée par la pratique réguliére de la marche ou du
vélo, a été réalisée en 2013 (70).

Les études incluses dans cette revue devaient :
® étre des études de cohorte prospectives ;

® rendre compte du niveau de marche ou de pratique
réguliéres du vélo (durée, distance ou équivalent
métabolique - MET);

® rendre compte du taux de mortalité toutes causes
confondues, ou de la réduction de ce risque, en
tant que résultat ; et

® rendre compte des résultats indépendamment
des autres activités physiques (c'est-a-dire corrigés
pour les autres formes d'activité physique).

Au total, 8901 titres et 431 textes intégraux ont été
retenus. Sept études sur la pratique du vélo (conduites
en Allemagne, Chine, Danemark et Royaume-Uni) et
14 études sur la marche (effectuées en Allemagne,
Chine, Danemark, Etats-Unis, Japon et Royaume-Uni)
remplissaient les critéres d'inclusion. Une méta-
analyse combinant les résultats de ces études, a été
réalisée. Les études disponibles portant sur un large
ensemble de types d'exposition, la méta-analyse
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nécessitait d'estimer pour chaque étude le risque
réduit & un niveau d'exposition ordinaire. A cet effet,
les divers types d'exposition ala marche et ala pratique
du vélo ont été convertis en MET-heures par semaine
(en supposant une relation dose-effet linéaire, et
une intensité moyenne de 6,8 MET pour le vélo et de
4,0 MET pour la marche, sauf indication contraire). Le
niveau d'exposition ordinaire a été fixé a 11,25 MET-
heures par semaine. Cette valeur a été obtenue a partir
des recommandations globales en matiére d'activité
physique, en considérant qu'elle correspond au niveau
recommandé d'au moins 150 minutes d'activité phy-
sique d'intensité modérée par semaine (20), et en
utilisant 4,5 MET comme moyenne pour une activité
physique d'intensité modérée. Si l'on utilise 6,8 MET
comme intensité moyenne pour le vélo, cette expo-
sition représente environ 100 minutes de pratique
du vélo par semaine ; avec une intensité moyenne
de 4,0 MET pour la marche, I'exposition représente
170 minutes de marche par semaine.

Le groupe consultatif international a recommandé
d'utiliser pour l'outil HEAT une courbe dose-effet liné-
aire, fondée sur un risque relatif de 0,90 pour le vélo, et
de 0,89 pour la marche, en appliquant une réduction
absolue du risque constante (75). Il a été procédé a
un test de la sensibilité des résultats a diverses formes
possibles de relation dose-effet. Les différences entre
les diverses courbes étaient modestes, et la différence
dans l'estimation finale du risque ne dépassait pas 6 %.

3.10 Evaluation de la pollution
atmosphérique dans l'outil HEAT

Pour servir de base a I'évaluation des effets de la pol-
lution atmosphérique sur les cyclistes et les piétons
par l'outil HEAT (7,51,76), une méthode d'évaluation
quantitative du risque lié a ce type de pollution et
aux moyens de transport a été convenue (24,25).
Cette méthode utilise les matiéres particulaires PM,,
notamment la concentration en PM, de fond, pour
mesurer la pollution atmosphérique. En fonction du
pays et/ou de la ville choisie, l'outil HEAT proposera
une concentration en PM, _ tirée de la base de données
mondiale de 'OMS sur la pollution de I'air ambiant en
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ville (pour les chiffres concernant les villes) (77), ou de
la base de données de I'Observatoire mondial de la
santé de I'OMS (pour les chiffres concernant les pays)
(78) ; les utilisateurs peuvent modifier cette concen-
tration. Si les bases de données ne proposent aucun
chiffre, ou que I'utilisateur préfére saisir une donnée
locale, il est possible de saisir une valeur de PM, [oussi
nécessaire, de calculer sa valeur en utilisant un facteur
de conversion internationalement accepté de 0,6 (79)
pour transformer les mesures des PM, , qui sont plus
fréquemment disponibles, en estimations des PM,

(511

Le changement équivalent sur le plan de linhalation
dair pollué, résultant de la marche ou de la pratique du
vélo par rapport a un scénario de référence, est calculé
en utilisant le débit ventilatoire (1,37 m3/heure pour
la marche, et 2,55 m*/heure pour la pratique du vélo)
(51,76), la durée de I'exposition et la concentration en
PM, , dans le moyen de transport. La prise d'air calculée
est ajoutée a la prise d'air du reste de la journée.

Loutil HEAT tient compte de deux aspects lorsqu'il
calcule la différence d'exposition a la pollution atmo-
sphérique résultant d'un niveau spécifique de pratique
du vélo ou de marche:

® le lieu de la marche ou du déplace-
ment a vélo, pour en déduire le niveau
approprié d'exposition a cette pollution
a) sur, ou pres d'une route fréquentée par des
véhicules motorisés (avec une concentration en
pollution atmosphérique considérée comme
égale a la concentration de fond, multipliée
par un facteur de conversion convenu pour la
pratique du vélo ou la marche - cf. ci-dessous) ;
b) dans un parc ou a distance des routes a circula-
tion motorisée (avec une concentration en pollution
atmosphérique considérée comme égale a la con-
centration de fond) ;

® Leprincipal objectif de lamarche et de la pratique du
vélo, pour en déduire le cas de référence approprié :
a) les loisirs, essentiellement (le scénario de

comparaison utilisé par l'outil HEAT est alors
« rester a la maison » ; la concentration en pol-
lution atmosphérique est considérée comme
étant égale a la concentration de fond ; et
le débit ventilatoire est de 0,61 m3heure) ;
b) les déplacements entre le domicile et le lieu de
travail essentiellement [le scénario de comparaison
de l'outil HEAT est alors « prendre sa voiture » ; la
concentration en pollution atmosphérique est
considérée comme étant égale a la concentration
de fond multipliée par un facteur de conversion
convenu - cf. ci-dessous ; et le débit ventilatoire est
de 0,61 m*/heure (51,76)].

Les concentrations en matieres particulaires PM, . pour
des moyens de transport spécifiques sont calculées
a partir de la concentration de fond, en utilisant des
facteurs de conversion. Loutil HEAT a extrait les facteurs
qu'il utilise d'une revue des études ayant estimé les
concentrations en PM, _ lors de la pratique du vélo ou
de la marche, comparées aux concentrations liées a
d‘autres moyens de transport (11) ; ces facteurs sont
de 2,0 pour la pratique du vélo, de 1,6 pour la marche,
etde 2,5 pour I'utilisation d'une voiture? (par rapport a
la concentration de fond).

Le groupe consultatif international a convenu d'utiliser
pour l'outil HEAT une méta-analyse portant sur
14 études internationales de cohorte, qui résument a
1,07 le risque relatif de mortalité toutes causes confon-
dues pour chaque accroissement de 10 pg/m*de PM, ,
(ICa95%:1,04-1,09) (51). Un délai est constaté entre
I'exposition a la pollution atmosphérique et I'apparition
d'effets nocifs pour la santé. Les experts ont convenu
d'un délai de cinq ans - semblable a celui adopté pour
constater les effets de I'activité physique sur la santé
(cf. paragraphe 3.9) - pour I'observation des effets de la
pollution atmosphérique sur la mortalité; il s'agit d'une
hypothése raisonnable, la plus prudente, qui suppose
une hausse des bienfaits de 20 % chaque année.

m (11) s'est intéressée aux études opposant les
moyens de transport actif aux moyens de transport passif ; le rapport entre
la concentration induite par I'utilisation de la voiture et la concentration de

fond, adopté par l'outil HEAT, est emprunté a ces études et doit étre considéré
comme une approximation.
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3.10.1 Cadre et limites

Il a été suggéré d'utiliser des fonctions dose-effet
intégrées non linéaires pour traduire les indications
selon lesquelles la courbe de la relation entre les
polluants atmosphériques et les risques sanitaires
semblait devenir plate aux niveaux élevés de pollu-
tion (57). Mais comme l'outil HEAT est surtout proposé
pour des applications dans la Région européenne, ou
I'exposition extréme pouvant parfois étre trouvée
dans d'autres parties du monde est rare, les experts
ont adopté une fonction dose-effet linéaire, qu'ils ont
trouvée appropriée dans le cadre de l'outil HEAT (7).

Pour éviter d'obtenir des valeurs déformées aux
extrémités supérieures de la courbe, la hausse du
risque due aux matiéres particulaires est plafonnée
dans l'outil HEAT. Il a été convenu d'utiliser un plafond
précédemment en vigueur, de 50 ug/m? (80), qui est
conforme aux données scientifiques dont on dispose
sur les lieux dans lesquels les études ont été réalisées,
et sur lesquelles l'outil HEAT est fondé (10). Bien que
l'outil s'applique encore a des lieux dans lesquels la
pollution atmosphérique est quelque peu supérieure,
aucun effet sanitaire supplémentaire ne sera trouvé
au-dela de 50 pg/m?. Par ailleurs, l'outil HEAT ne com-
prend pas de seuil (limite inférieure), car des données
récentes ont montré qu'il y a également des effets
sanitaires pour des concentrations trés basses de pol-
lution atmosphérique (81).

Enfin, l'outil HEAT ne prend en compte que les effets
de la pollution atmosphérique sur les piétons et les
cyclistes, mais pas les effets [souvent considérables
(21,24)] de la baisse de cette pollution sur I'ensemble
de la population, grace au remplacement des trans-
ports motorisés par la pratique du vélo et la marche.

3.10.2 Estimations du risque relatif

Loutil HEAT est fondé sur un risque relatif issu d'une
méta-analyse incluant 14 études de cohorte interna-
tionales conduites en Allemagne, Autriche, Canada,
Danemark, Espagne, Etats-Unis, Finlande, France,
Gréce, ltalie, Norvége, Pays-Bas, Royaume-Uni, Suéde
et Suisse (78). Cette méta-analyse fixe le risque relatif

de mortalité toutes causes confondues a 1,07 pour
chaque hausse de 10 pg/m® de matiéres particulaires
PM, (IC 1,04-1,09). Cela entraine une hausse de 7 %
du risque de mortalité a chaque fois que I'exposition
a long terme aux PM, , augmente de 10 pg/m’. En
d'autres termes, les personnes exposées a des niveaux
de matiéres particulaires de PM_, plus élevés de
10 pg/m3 présentent un risque de mortalité plus élevé
de 7 % (a tout moment) que les personnes exposées
a un niveau de matiéres particulaires moins élevé
de 10 pg/m?3, en supposant qu'il n'existe entre elles
aucune différence d'age, de tabagisme ou de toute
autre caractéristique pertinente.

S'il existe plusieurs articles sur une étude, seul le plus
récent a été pris en compte, avec le suivi le plus long.
Par ailleurs, les seules études ayant été intégrées dans
la méta-analyse quantitative sont celles qui estimaient
directement l'exposition aux matiéres particulaires
PM, .. L'analyse initiale (63) de la mortalité toutes
causes confondues due a I'exposition aux PM, , repo-
saitsur 11 études; elle a été actualisée ultérieurement
pour inclure trois études supplémentaires (78), ce
qui na eu néanmoins qu’une influence mineure sur
I'estimation du risque relatif.

Les auteurs ont également trouvé un petit nombre
de données scientifiques montrant que le risque
relatif était plus élevé chez les femmes que chez les
hommes. Enfin, les effets estimés de la mortalité due
aux matiéres fines sont supérieurs chez les personnes
ayant un niveau d'instruction plus faible et chez les
personnes obéses — bien que des études récentes
apportent des données moins concluantes en ce qui
concerne les différences liées a l'instruction (63).

3.10.3 Combinaison entre activité physique et
exposition a la pollution atmosphérique

Dans l'outil HEAT, les risques relatifs liant mortalité
et activité physique provenant de la pratique de la
marche et du vélo ont été extraits d'études pub-
liées réalisées dans des contextes dans lesquels les
participants étaient exposés a différents niveaux
de pollution atmosphérique. De ce fait, les risques



relatifs liés a l'activité physique due a la marche ou
a la pratique du vélo sont un peu influencés par la
pollution atmosphérique touchant la moyenne de
la population. Pour les utilisateurs de l'outil HEAT
n‘évaluant que les effets de l'activité physique, ce
point n'est pas spécifiquement corrigé, car on suppose
implicitement que le niveau de pollution atmosphéri-
que dans le lieu de I'évaluation est comparable a celui
dans lequel les études ont été conduites.

Mais si l'utilisateur choisit d'évaluer a la fois l'activité
physique et la pollution atmosphérique, l'outil HEAT
corrige le risque relatif des bienfaits de I'activité phy-
sique provenant de la marche et de la pratique du
vélo pour exclure les effets de la pollution, utilisant
des estimations de ce risque corrigées en fonction de
ce qu'elles seraient si les études sur I'activité physique
avaient été menées dans des environnements non
pollués. Les effets de I'exposition supplémentaire
a la pollution atmosphérique due a la marche ou a
la pratique du vélo sont calculés séparément (et
affichés dans les résultats détaillés de l'outil HEAT,
paragraphe 3.16).

Pour obtenir les risques relatifs corrigés, on a estimé
I'exposition a la pollution atmosphérique (PM, )
dans chacun des contextes des études sur la marche
et la pratique du vélo, a I'aide de bases de données
internationales et en supposant une exposition his-
torique de 50 % supérieure, pour prendre en compte
I'amélioration générale de I'air entre le moment ou
les études sous-jacentes ont été réalisées (entre 1964
et le début des années 2000), et 2011, année pour
laquelle I'exposition a la pollution atmosphérique
était disponible (7). Leffet de cette exposition, lors de
la marche ou de la pratique du vélo, sur les risques
relatifs initialement déterminés dans les études sur
I'activité physique (10) a été calculé, en utilisant une
fonction exposition-effet publiée entre les matieres
particulaires PM_, et la mortalité toutes causes
confondues (63), le débit ventilatoire par défaut (cf.
paragraphe 3.13) et la durée (publiée également) de
I'exposition (35).

Voici ci-dessous une description générale des risques
relatifs utilisés pour I'évaluation de I'activité physique.

Pratique du vélo
® Risquerelatif non corrigé:RR=0,903 (0,866-0,943)

® Risque relatif corrigé de la pollution atmosphéri-
que :RR=0,899 (0,861-0,939).

Marche

® Risque relatif non corrigé
(0,806-0,973)

RR = 0,886

® Risque relatif corrigé de la pollution atmosphéri-
que : RR=0,883 (0,803-0,970)

[l convient de noter que l'argument inverse peut
également étre avancé en ce qui concerne l'influence
des moyens de transport actif sur les risques relatifs
(publiés) de pollution atmosphérique issus détudes
dans lesquelles les participants s'engagent dans
la pratique de la marche ou du vélo. On peut rai-
sonnablement supposer que cette influence sera
négligeable en raison de la faible contribution de
la dose supplémentaire d'air pollué respiré lors de
la marche ou de la pratique du vélo sur l'exposition
totale de toute la population de I'étude.

3.11 Evaluation des accidents de la
circulation dans l'outil HEAT

Loutil HEAT évalue les effets des accidents de la
circulation par une méthode basique (35) : une
estimation générique du risque d'accident de la
circulation est multipliée par les données locales sur
la pratique du vélo fournies par I'utilisateur de l'outil
(des applications sont prévues pour la marche et la
conduite automobile). Lestimation générique du
risque d'accidents de la circulation dans le cas de la
pratique du vélo est effectuée grace aux statistiques
nationales, en divisant le nombre total d’accidents
mortels frappant les cyclistes par le nombre total de



kilométres parcouru a vélo pour chaque pays (voir
les sources de données ci-dessous).

3.11.1 Améliorations de la sécurité dans le
temps

Dans les évaluations comparant deux cas (par
exemple, une situation antérieure et une situation
postérieure, ou un scénario A comparé a un scénario
B), I'utilisateur se voit offrir 'option de préciser un
changement du risque d'accidents de la route (par
exemple, une baisse de 10 %) (34). Loutil HEAT
applique ensuite une interpolation linéaire du
risque d'accidents de la circulation dans le temps
(cf. paragraphe 3.6).

3.11.2 Cadre et limites

La disponibilité de données au niveau des villes
étant réduite, ce module est principalement destiné
a des évaluations au plan national ; le taux de létalité
national par défaut correspondant est actuellement
fourni en cas de choix d’'une évaluation dans une ville.
Les utilisateurs peuvent sélectionner cette valeur
approchée ou bien |'écraser s'ils disposent d'une
valeur convenable du risque local d’accidents de la
route. Il est prévu d'offrir la possibilité de procéder
a des évaluations fondées sur le taux de base des
accidents de la route au niveau des villes, a mesure
que les données deviennent disponibles.

Les risques d'accidents pouvant varier consi-
dérablement au niveau infra-urbain, en fonction
par exemple, du type de route ou d'infrastructure,
le calcul d'estimations justes du risque d'accidents
demeure difficile a cette échelle. En raison de son
approche simplifiée de I'estimation des impacts
des accidents de la circulation, l'outil HEAT n'offrira
probablement pas ce niveau d'évaluation.

Il ne tient pas compte non plus des différences ou
des changements dans I'exposition a la circulation
motorisée. Ce type d'évaluation, que proposent
notamment Elvik et al. (27) et d’autres, pourrait étre
offert dans une version ultérieure.

Actuellement, l'outil HEAT ne prend pas en considéra-
tion les traumatismes provoqués par les accidents de
la circulation. Le groupe consultatif de l'outil HEAT
admet que l'omission des effets sanitaires et du codt
des traumatismes pourrait signifier qu'il ne prend pas
encore pleinement en compte tous les effets sanitaires
négatifs des accidents de la route (35). Il a néanmoins
été reconnu que les sources de données actuellement
disponibles, et le manque de méthodes normalisées
au plan international pour définir et collecter les infor-
mations sur les traumatismes dus aux accidents de la
route, ne permettent pas encore d'inclure les blessures
non mortelles. De telles évaluations pourraient étre
proposées ultérieurement.

3.11.3 Formule mathématique

o=FR__ XD
ocal generic local

Ou:

F.. = accidents mortels attendus en rapport avec la

pratique locale du vélo

_ = estimation générique du risque national
gene.nc , L.
d’accidents mortels, calculée en divisant le nombre
de cyclistes décédés dans un accident de la circulation
en un an par l'estimation nationale du nombre total
de kilometres parcourus en vélo par an

D, = distance locale en kilométres parcourue en
vélo, d'apreés les données fournies par l'utilisateur de

l'outil HEAT

3.11.4 Données sur le risque d'accidents

Les estimations génériques du risque d'accidents de
la circulation ont été calculées a I'aide de données
sur les accidents mortels et l'exposition, provenant
de diverses sources. Les données sur les accidents
mortels ont été rassemblées a partir des ensembles
de données internationales du Forum international
des transports (82) et de I'Organisation mondiale



de la santé (83). En ce qui concerne l'exposition, les
données ont été réunies a partir de plusieurs sources
nationales, en raison du manque de bases de données
internationales [des détails sont disponibles sur le
site Web de l'outil HEAT (8)]. Dans le cas des pays non
compris dans ces bases de données, I'exposition a la
pratique du vélo a été estimée a partir d’hypothéses
sur la demande de mobilité (trois déplacements
tous moyens de transport confondus par personne
et par jour) et la distance du déplacement (3 kilo-
métres par déplacement en vélo), d'informations
démographiques (83) et d'extrapolations de données
sur la part modale (84).

La qualité des sources utilisées varie ; les combiner
entraine donc des variations du niveau de fiabilité des
estimations génériques du risque d'accidents mortels
ainsi calculées. Le paragraphe suivant offre des infor-
mations supplémentaires.

3.11.5 Elaboration du taux de base d’accidents
de la circulation

Les estimations génériques du risque d'accidents
mortels sont calculées en divisant le nombre national
de cyclistes décédés dans ce type d'accidents chaque
année (numérateur) par l'estimation nationale de la
distance parcourue a vélo chaque année (dénomina-
teur). Les données sur les accidents mortels aussi bien
que celles sur I'exposition sont extraites de différentes
sources, dont la qualité differe.

Les données sur les accidents mortels fournies par
I'ensemble de données internationales du Forum
international des transports (82) ont été considérées
comme prioritaires sur celles de 'OMS (83) (cf.Figure 6),
car il comprend des observations sur des séries
chronologiques portant sur de nombreuses années.
Dans l'outil HEAT, une moyenne a été calculée sur cing
ans (2011-2015), pour réduire les effets de la variation
ordinaire des données sur les accidents mortels d'une
année sur l'autre. Cependant, 'ensemble de données
du Forum international des transports ne comprend
pas d'informations pour tous les pays couverts par

I'outil HEAT. Dans le cas de ces pays, l'outil s'appuie
sur les données de 'OMS sur les accidents mortels (83).
Celles-ci couvrent de nombreux pays, mais sur
une année seulement (2013, essentiellement) ; de
plus, elles sont fondées sur des observations mais
également, en cas d'absence d'observations, sur des
estimations modéles. Le nombre d'accidents mortels
par moyen de transport est calculé en multipliant le
nombre d‘accidents mortels tous moyens confondus
par la part des accidents mortels pour chaque moyen
de transport.

En raison de la rareté des bases de données inter-
nationales sur l'exposition (nombre de kilométres
parcourus en vélo par an), les données ont été ras-
semblées a partir de plusieurs sources nationales. Au
cas ou des données existent pour différentes années,
les plus récentes (postérieures a 2015) ont été consi-
dérées comme prioritaires. Si les données portaient
sur plus d’'un an, des moyennes (dans l'idéal, sur la
période 2011-2015) ont été calculées. Dans certains
cas, les données nationales sur l'exposition n‘étaient
pas complétes et obligeaient a effectuer certains
calculs supplémentaires, sur la base d’hypotheses.
Dans les pays pour lesquels il n'existait pas de don-
nées sur I'exposition provenant de sources nationales,
I'exposition a la pratique du vélo a été estimée en
multipliant la population (83) par le nombre de
déplacements tous moyens confondus par personne
et par jour (émis par hypothése), la distance parcou-
rue par déplacement a vélo (émis par hypothése
également) et la part modale par région du monde,
extrapolée a partir de données au niveau des villes (84)
(cf. Figure 6).

Les hypotheses étaient les suivantes.

® Trois déplacements par personne et par jour.
D’aprés Diaz Olvera et al. (85), la demande de
mobilité tous moyens de transport confondus est
comprise entre 3,0 et 4,6 dans les pays a revenu
faible et intermédiaire d’Afrique subsaharienne, ce
qui est semblable a lademande constatée dans des



pays a revenu élevé tels que la France. Loutil HEAT
se fonde sur la valeur la plus faible de cette four-
chette, afin d’aboutir a des estimations prudentes.

® Trois kilométres par déplacement a vélo. D'apres le
projet WALCYNG de I'Union européenne, la distance
moyenne d'un déplacement a vélo est comprise
entre 3 km et 4 km (86). La encore, l'outil HEAT
retient la valeur la plus basse de cette fourchette
pour obtenir des estimations prudentes.

Les sources mentionnées ci-dessus étant de qualités
diverses, leur combinaison produit des estimations
du risque d'accidents mortels dont le niveau de
fiabilité varie également. Cing niveaux de fiabilité
ont été établis, d'aprés la qualité des données utili-
sées pour le numérateur (les accidents mortels) et le
dénominateur (I'exposition) nécessaires pour estimer
le risque d'accidents mortels.

® Trés forte : numérateur composé de données
sur les accidents mortels du Forum international
des transports, et dénominateur issu de sources
nationales

® Forte : numérateur composé de données sur les
accidents mortels du Forum international des
transports, et dénominateur issu de sources natio-
nales nécessitant des calculs ou des hypothéses

® Moyenne : numérateur composé de données
sur les accidents mortels du Forum international
des transports, et dénominateur estimé d'aprés
une extrapolation de la part modale fournie par
I'Institute for Transportation and Development
Policy

® Faible : numérateur composé de données
observées sur les accidents mortels par
|'Observatoire mondial de la santé de 'OMS, et
dénominateur estimé d'aprés une extrapolation
de la part modale fournie par I'Institute for Trans-
portation and Development Policy

® Trés faible : numérateur composé de données
modélisées sur les accidents mortels fournies par
|'Observatoire mondial de la santé de 'OMS, et
dénominateur estimé d'aprés une extrapolation
de la part modale fournie par I'Institute for Trans-
portation and Development Policy

3.12 Evaluation des émissions de carbone
par l'outil HEAT

3.12.1 Vue d’ensemble
L'évaluation des émissions de carbone par l'outil
HEAT comprend trois étapes principales (35) :

® ['évaluation du changement réel de moyen de
transport, passant des déplacements motorisés a
la marche ou a la pratique du vélo (ou vice versa) ;

® |évaluation des émissions de carbone dues au
remplacement du déplacement motorisé ; et

® [évaluation de la valeur économique de I'impact
social d(i a la modification des émissions de
carbone.

Loutil HEAT peut évaluer le transfert modal impli-
quant lI'abandon des déplacements motorisés,
dans le cadre d'évaluations comparant deux cas (cf.
paragraphe 3.6) : par exemple, un cas de référence et
un cas de comparaison, un cas avant et un cas apres
une intervention, et un cas comportant des mesures
politiques, comparé a un cas sans mesure politique.
Aprés avoir saisi une durée de marche et/ou de vélo,
les utilisateurs devront corriger leurs données (cf.
paragraphe 3.14) pour tenir compte des parts de
marche et/ou de pratique du vélo qui:

® ont été réaffectées (c'est-a-dire effectuées sur un
itinéraire différent ou vers une destination diffé-
rente), ou sont entiérement nouvelles car résultant
d’'une demande induite (ou générée) ; ces deux
cas ne sont pas pris en compte dans I'‘évaluation
des émissions de carbone : par exemple, si 5 %



Figure 6. Sources de données sur I'exposition utilisées pour le calcul du taux de base des accidents de la
circulation par lI'outil HEAT

Sources
nationales
(estimations & hypotheses
personnelles si nécessaire)

Estimation fondée sur
données ITDP-ITS sur la part modale
+ données WHO-GHO sur la population
+ hypothéses sur les comportements de mobilité

Fiabilité E = population x MD x BMS x BTL

E = exposition (nombre de km parcourus a vélo par an)
Population : données de 'OMS

MD = demande de mobilité (hypothése de trois
déplacements par jour, tous moyens confondus)
BMS = part modale du vélo (déplacements en vélo sur
< > les déplacements totaux — extrapolations ITDP-ITS par
région du monde -)

BTL = distance du trajet parcouru en vélo (hypothése
de 3 km par trajet a vélo)

ITDP-ITS = Institute for Transportation and Develop-
ment Policy (Institut de politique des transports et du
développement) et Institute of Transportation Studies
(Institut des études du transport)

WHO-GHO = Observatoire mondial de la santé de
I'OMS

Nombre de pays
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d'une nouvelle distance parcourue en vélo résulte
d’un passage a un itinéraire paralléle, et que 5 %
est un déplacement nouvellement induit, alors
I'activité a vélo prise en compte dans I'évaluation
des émissions sera égale a 90 % de la distance
initialement saisie par 'utilisateur ;

® sont principalement effectuées dans un but de
transport (et non de loisir) ; on suppose que la pra-
tique de la marche et/ou du vélo dans un but de
loisir ne résulte pas d'un abandon d'un déplacement
motorisé, or I'évaluation des émissions de carbone
ne tient pas compte du volume de transport actif
effectué dans un but de loisir;

® résultent de I'abandon d'autres moyens de transport
motorisés ; pour ces transferts modaux, des taux
de détournement par défaut et modifiables sont
fournis (cf. paragraphe 3.12.2).

Lévaluation simple (un seul cas), qui suppose une
situation stationnaire, exclut par définition les durées de
marche et/ou de pratique du vélo ayant été réaffectées
et induites. Dans ce cas, les parts gagnées sur d'autres
modes de transport sont utilisées pour obtenir la dis-
tance de trajet motorisé dont on suppose qu'il aurait
été effectué autrement (pas de marche, ni de vélo). La
méme approche est appliquée aux évaluations a deux
cas, dans lesquelles I'utilisateur a choisi l'option « pas
de données » pour les moyens de transport motorisé
(dans la section des données a saisir).

La seconde étape consiste a convertir les changements
de I'activité de déplacements en émissions de carbone
ayant été potentiellement évitées (évaluation simple)
ou économisées (évaluation a deux cas). Lors de cette
étape de calcul, I'approche de l'outil HEAT inclut :

® les émissions fonctionnelles (cf. para-
graphe 3.12.3), qui comprennent les valeurs de fond
par pays et par année de la longueur moyenne des
trajets, de la répartition des carburants, de la com-
position de la flotte de véhicules, de la température
ambiante, des émissions excessives au démarrage

a froid et une valeur par défaut modifiable sur les
conditions de circulation habituelles dans la zone
d'étude;

® les émissions dues a I'approvisionnement en
énergie (cf. paragraphe 3.12.4), qui comprennent
les valeurs de fond par pays et par année des
émissions du puits au réservoir pour divers
carburants utilisés pour les transports, tels que
l'essence, le diesel et I'électricité ; et

® les émissions tout au long du cycle de vie des
véhicules (cf. paragraphe 3.12.5), a 'aide d'une
approche descriptive normalisée du cycle de vie
appliquant des facteurs d‘émissions de carbone
intégrées pour les matériaux et I'énergie utilisés
lors de la fabrication des véhicules.

Au cours de la troisieme étape, les émissions résul-
tantes de carbone économisées sont monétisées en
utilisant la méthode du coUt social du carbone (cf.
paragraphe 3.15.2). Les valeurs par défaut modifiables
qui sont fournies sont ventilées par pays et par année
de début de I'évaluation économique.

3.12.2 Transfert modal et taux de détournement
(étape 1)

Loutil sur les émissions de carbone exclut les
nouveaux déplacements qui ne remplacent pas
des trajets effectués précédemment en transport
motorisé, et ne les prend donc pas en compte pour
I'évaluation des émissions de carbone dues aux
trajets motorisés. Cela a en effet été mis en ceuvre
en paramétrant des taux de détournement (38) pour
la marche et la pratique du vélo, comprenant des
valeurs allant de 0 % a 100 % des nouvelles durées
de marche ou de pratique du vélo, qu'on estime avoir
été transférées des déplacements motorisés et de
la marche (ou du vélo). Les moyens de transports
motorisés pris en compte comprennent les voitures
(comme conducteur ou comme passager), les bus
locaux, les transports ferroviaires en milieu urbain
(notamment le tram et le métro) et les motocycles
(non présentés séparément dans la figure 7 pour des
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raisons d'espace). Dans les évaluations a deux cas, il
est demandé al'utilisateur d'envisager d’exclure toute
activité de déplacement induit (trajets entiérement
nouveaux ne remplacant pas les trajets motorisés)
ou réaffecté (changement d'itinéraire). Les taux de
détournement sont appliqués a la « quantité » de
marche et/ou de vélo saisie par |'utilisateur.

Les cases en pointillés ne concernent que les évalua-
tions impliquant une comparaison entre une situation
antérieure et une situation postérieure.

Supposons qu’une intervention en matiére
d'infrastructures ait amélioré la connectivité, ren-
dant le nouvel itinéraire plus simple et plus s(r. De
nouveaux déplacements en vélo sont enregistrés
le long de cet itinéraire (a I'aide par exemple, d'un
compteur de trajets ou d'interrogations au passage
d'utilisateurs). Certains d'entre eux étaient effectués
précédemment par d'autres moyens de transport
(transfert modal), tandis que d'autres empruntaient
un itinéraire paralléle qui n'‘était peut-étre pas aussi
pratique ou sur (changement d'itinéraire ou réaffec-
tation d‘itinéraire). Certains n'existaient d‘ailleurs pas
du tout avant 'intervention (demande nouvellement
générée ou induite, qui était tue auparavant). Le
module sur les émissions de carbone est axé sur le
premier type de nouveaux déplacements (par trans-
fert modal), mais ne tient pas compte du deuxiéme

ni du troisieme (changement d‘itinéraires et trajets
nouvellement induits).

Pour ce qui concerne le taux de détournement du
volume restant de marche ou de vélo, l'outil HEAT
fournit des valeurs recommandées, fondées sur
une évaluation prudente des informations trouvées
dans l'outil d'orientation (38), et dans la littérature
sur I'évaluation de projets (87-91) et le scénario
d'impact (97-93). Par exemple, l'outil d’orientation
du Royaume-Uni sur Iévaluation des transports
(WebTAG) (38) et Mulley et al. (94) rapportent des taux
de remplacement de la voiture compris entre 25 %
et 30 %. La Fédération européenne des cyclistes (95)
suggere d'utiliser un taux de remplacement de 32 %
pour la voiture, de 42 % pour le bus et de 26 % pour
la marche, d'apreés les taux de remplacement modaux
observés pour les trajets en vélo par des dispositifs
de partage.

Le tableau 2 présente les valeurs par défaut
recommandées par l'outil HEAT pour les taux de
détournement d'autres moyens de transport vers le
vélo ou la marche.

3.12.3 Emissions fonctionnelles (étape 2)

Les émissions de carbone fonctionnelles sont
obtenues en décomposant les émissions de carbone
en changements de la demande de déplacements

Tableau 2. Valeurs par défaut (modifiables) pour le transfert modal et les taux de détournement

De

Voiture ou camion (conducteur ou passager)

Bus local

Rail urbain (métro léger, tram, métro, le cas échéant)
Marche

Vélo

Vers le vélo Vers la marche
30% 20 %
40 % 50 %
10% 10%
20% Sans objet
Sans objet 20 %




Figure 8. Composition des émissions de carbone fonctionnelles

Demande de
transport

Emissions de
carbone

Efficacité
énergétique des
déplacements

Intensité carbonique
de I'énergie

E, = Z efnor,c(Mmode, speed, fuel, size) * pkm,(mode) + E , 4 (temp, trip length, trips)
mode

Ou:E = émissions de polluants (tels que CO,e) ; t = scénario (par exemple, avec et sans intervention) ; ef

1o (Mode) = facteur d‘émissions chaudes pour le moyen

de transport du scénario t ; pkm (mode) = passager-km pour le moyen de transport du scénario t ; E_, = émissions excessives dues au démarrage a froid ;

temp = température ambiante ; trip length = longueur moyenne du trajet

(passager-km, par moyen de transport - cf. étape 1,
paragraphe 3.12), en différences d'efficacité éner-
gétique (mégajoules par passager-km, par type de
moyen de transport et par type de carburant) et en
différences d'intensité des émissions de carbone
(CO,e/MJ, par type de moyen de transport et par type
de carburant) ; cette méthode constitue une approche
habituelle de décomposition (cf. Figure 8).

Loutil HEAT tient compte des effets de trois facteurs
contextuels sur les émissions de carbone :

® [adistance et la longueur moyenne des trajets ;

® [avitesse moyenne, qui représente diverses condi-
tions de circulation dans la zone d'étude ; et

® |es caractéristiques du moyen de transport, telles
que le type de véhicule et de carburant.

Pour les voitures, l'outil HEAT integre la vitesse moyenne
de la circulation, la composition de la flotte de véhi-
cules et l'effet des conditions de conduite sur route, en
ajoutant 21,6 % aux émissions de carbone extraites des
données des tests officiels en laboratoire ; cette valeur
est fondée sur les facteurs de conversion utilisés au
Royaume-Uni (96) dans la zone d'étude, pour calculer

les émissions « chaudes » de CO,e émis par kilométre,
d‘apres les relations (publiées) entre la consommation
de carburant, la vitesse moyenne et la conversion
en émissions de carbone, a l'aide d'une méthode
normalisée de bilan carbone. Pour les motos, le bus
et les transports ferroviaires, seule la distribution des
types de carburant est prise en compte, et les facteurs
moyens d@mission sont fondés sur les facteurs de
conversion utilisés au Royaume-Uni (96). Les bus
fonctionnent majoritairement avec un moteur diesel ;
100 % des motos utilisent de I'essence ; et le rail urbain
est supposé étre entiérement électrique. Dans le cas
de voitures, on ajoute également les émissions exces-
sives dues au démarrage a froid (pendant la conduite
suivant le démarrage a froid, qui représente d'ordinaire
les 3,4 premiers kilométres). Léquation est la suivante.

Le premier terme inclut la dépendance des facteurs
d'émission par rapport a la vitesse, qui se calcule ainsi,
d'aprés le modéle COPERT de I'Agence européenne
pour l'environnement (37) :

a+c*xV+exV?
1+bxV+d=V2

efnot =

Ou : V = vitesse moyenne ; et les coefficients a a e sont obtenus de maniére
empirique pour chaque carburant et incorporés au programme du module
de l'outil HEAT.
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Les émissions chaudes dominent les émissions totales,
mais celles qui sont dues au démarrage a froid ne
doivent pas étre négligées, car elles représentent une
partimportante des émissions totales (en général, de
15% a 20 %) engendrées par les courts trajets. E_ est
habituellement calculée pour chaque technologie de
véhicule k, de la fagon suivante :

efcolak
Ecotar = Br * pkmy * efporp x (————1)
efnot,k
efcola k
———=I1l—m=*temp
efnot k

Ou': B = partie de la distance parcourue avec un moteur froid ou catalyseur
utilisé en-dessous de la température d'allumage ; pkm, = passager-km ;
e s / e, = quotient des émissions froides/chaudes pour les
véhicules de la technologie k ; temp = température ambiante ;
| = 1,47, m = 0,009 (essence) ; | = 1,34, m = 0,008 (diesel), d'apres 'Agence
européenne pour l'environnement (37).

Le paramétre f dépend de la température ambiante
et de la longueur moyenne du trajet (37). Dans l'outil
HEAT,  a été obtenu en divisant la longueur moyenne
du trajet auparavant effectué en voiture par une
distance moyenne parcourue a froid de 3,4 km, avec

p<.

La proportion des types de carburant et le taux moyen
d'occupation s'appuient sur des bases de données
internationales, notamment sur les projections du
modele GAINS (modéle d'interactions et de synergies
entre les gaz a effet de serre et la pollution atmosphéri-
que), de l'Institut international pour I'analyse des
systémes appliqués (International Institute for Applied
Systems Analysis), d'aprés le scénario WPE_2014_CLE
du Groupe de travail du Conseil sur I'environnement,
fondé sur la |égislation actuelle, pour les années qui
viennent et jusqu’a 2050 (97-101). Les projections sur
les facteurs d'émission de carbone sont donc fondées
sur les données des scénarios disponibles, et non sur
des prévisions; toute projection au-dela de 10 ans doit
donc étre traitée avec précaution.

En ce qui concerne les voitures, |'utilisateur peut
choisir entre cing conditions génériques de

circulation, sur la base des vitesses ordinaires sur route
observées dans les pays européens. Ces vitesses sont
les suivantes : 46 km/h a Vienne, 42 km/h a Newcastle
(« quasi-conditions d'écoulement libre »), 37 km/h
a Prague, 35 km/h a Barcelone, 31 km/h a Paris,
30 km/h & Edimbourg, 30 km/h & Rome (« circulation
parfois chargée et encombrements aux heures de
pointe »), 19 km/h a Londres et 22 km/h a Bruxelles
(« importants encombrements et longues heures de
pointe ») (102,103). Les cinq types de conditions de
circulation sont les suivantes :

® Moyenne européenne en ville (32 km/h) - valeur
par défaut modifiable ;

® Pas ou peu d'encombrements, villes (écoulement
libre, 45 km/h) ;

® Quelques encombrements aux heures de pointe
(déplacements domicile-lieu de travail, entrées et
sorties d'écoles), villes (35 km/h) ;

® |mportants encombrements presque tous les jours
(matin, apres-midi et entre les heures de pointe),
villes (20 km/h) ; et

® Moyenne européenne en milieu rural (60 km/h).

Loutil HEAT utilise des facteurs d'émissions propres a
chaque pays et a chaque année. Le tableau 3 montre
I'exemple du Royaume-Uni en 2015.

3.12.4 Emissions de carbone dues a
I'approvisionnement en énergie

Les émissions de carbone dues a l'approvisionnement
en énergie comprennent les émissions en amont,
résultant de l'extraction, de la production et de la
distribution d'énergie. La méthode adoptée utilise
les facteurs démissions du puits au réservoir dues a
divers canaux d'approvisionnement énergétique en
carburants utilisés dans les transports (essence, diesel,
électricité, etc.) (107) ; ces facteurs sont extraits de
sources publiées et respectées, telles que la JEC Well-
to-Wheels study (108), qui est utilisée pour calculer



Tableau 3. Facteurs moyens d’émissions froides et chaudes (échappement, du réservoir a la roue), calculés
pour le Royaume-Uni en 2015

Exemple:
Royaume-Uni, 2015 Conditions de circulation moyennes
Peu ou pas Quelques Encombre-
d'encom- encombre- ments

Facteurs moyens d'émissions Moyenne brements ments aux importants Moyenne
chaudes (en grammes de CO e par européenne (écoulement heures de et quasi européenne
passager-km) enville libre) pointe quotidiens  en milieu rural
Voiture (conducteur ou

( ab 1291 1123 124,0 161,5 104,8
passager)
Bus local*® 101,7 nd. nd. n.d. n.d.
Rail urbain, tram, métro (100 %
P ( ’ 0 n.d. n.d. nd. n.d.
électrique)
Moto*® 79,3 n.d. nd. n.d. n.d.
Vélo (y compris électrique) 0 n.d. n.d. n.d. n.d.
Emissions moyennes au démar-
rage a froid, par déplacement (en
grammes de CO,e par passager-
déplacement)-
Voiture (conducteur ou

( 150,4 130,8 1444 188,1 122,0

passager)*

2 Prend en compte la part pondérée de chaque type de moteur et de carburant pour chaque moyen de transport, par exemple la voiture, au Royaume-Uni en
2015 (56 % pour l'essence, 43 % pour le diesel, 1 % pour Iélectricité), le bus (100 % pour le diesel), la moto (100 % pour l'essence). ® Taux d'occupation de 1,56
(voiture, tous types de déplacements), 12,21 (bus locaux), 40 (en moyenne, rail urbain, tram et métro), et 1,05 (en moyenne, moto). ¢ Avec un ratio émissions
froides/chaudes de 1,33 et une distance parcourue a froid de 3,51 km, obtenus en supposant une température ambiante de 9,4°C et une distance moyenne de

déplacement de 14 km. n.d. : non disponible.

Sources. Coefficients des facteurs d'émissions chaudes et froides : COPERT IV (37) ; EMEP/EEA (104) ; flottes de véhicules : UK Government conversion factors for
company reporting, full 2016 dataset (96) ; European motor vehicle parc 2014: vehicles in use (2009-2014) (97) ; UK new car market starts 2016 on a high with best

January in 11 years (105) ; Transport statistics Great Britain: 2015 edition (106).

des valeurs nationales recommandées, par exemple
par le Department for the Environment, Food and Rural
Affairs et le Department for Energy and Climate Change
(Royaume-Uni) (96). En ce qui concerne les vélos élec-
triques, les voitures, les bus et le rail urbain, le calcul
s'appuie sur différentes valeurs fournies par la JEC
well-to-wheels study pour l'essence (0,654 kg de COe

par kg de carburant), le diesel (0,688 kg de CO,e par kg
de carburant) et I'électricité livrée* (la valeur s'élevait
par exemple a 0,517 kg de CO,e pour le Royaume-Uni
en 2015). Comme dans le cas des émissions fonction-
nelles, 21,6 % ont été ajoutés pour tenir compte des
conditions de conduite sur route. Les facteurs relatifs

* Les émissions prises en compte proviennent de la production d'électricité,
de son transport et de sa distribution, notamment les étapes du puits au
réservoir.
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A48



Tableau 4. Facteurs d'émissions dues a I'approvisionnement en énergie (du puits au réservoir), par
passager-km, au Royaume-Uni en 2015

Exemple:
Royaume-Uni, 2015 Conditions de circulation moyennes
Peu ou pas Quelques
d'encom- encombre- Importants

Facteurs moyens d'émissions dues a Moyenne brements mentsaux  encombrements Moyenne
I'approvisionnement en énergie (en européenne (écoulement heures de quasi- européenne
grammes de CO e par passager-km) enville libre) pointe quotidiens  en milieu rural
Voiture (conducteur ou

( ab 284 24,7 27,3 355 23,0
passager)*
Bus local*® 22,5 n.d. n.d. n.d. n.d.
Rail urbain, tram, métro

X . b 67,2 n.d. n.d. n.d. n.d.
(100 % électriques)
Moto*® 17,3 n.d. n.d. n.d. n.d.
Vélo électrique 5,4 n.d. n.d. n.d. n.d.

?Pondérés d'apres la part représentée par chaque type de carburant et de moteur pour chaque mode, par exemple la voiture au Royaume-Unien 2015 (56 % pour
I'essence, 43 % pour le diesel, 1% pour €lectricité), le bus (100 % pour le diesel), la moto (100 % pour I'essence). > Taux d'occupation : 1,56 pour la voiture (tous
déplacements confondus), 12,21 pour les bus locaux, 40 en moyenne pour le rail urbain, le tram et le métro et 1,05 en moyenne pour la moto. n.d.: non disponible

Principales sources. Facteurs d'émission du puits au réservoir : UK Government conversion factors for company reporting, full 2016 dataset (96) ; JEC well-to-wheels
analysis (108) ; facteurs d'émission liés a l'électricité : Electricity-specific emission factors for grid electricity (109) ; part de chaque type de carburant pour les véhicules :
1IASA, IIASA GAINS model, scenario WPE_2014_CLE: the updated «current legislation» (after the bilateral consultations in 2014) of the PRIMES 2013 REFERENCE activity

projection (101).

al'électricité variant de facon substantielle d'un pays a
I'autre (jusqu'a un rapport de un a trois, en fonction de
la part des sources d'énergie renouvelable et de celle
des énergies fossiles), l'outil HEAT utilise des facteurs
spécifiques a chaque pays, en s'appuyant sur la plus
large comparaison de pays possible effectuée par une
source faisant autorité (109).

Le tableau 4 offre un exemple de ces émissions au
Royaume-Uni en 2015.

3.12.5 Emissions de carbone tout au long du
cycle de vie

Loutil HEAT ne tient compte que des émissions de
carbone provenant de la fabrication des véhicules
(qui représentent I'évidente majorité des émissions de

carbone tout au long du cycle de vie d'un véhicule, en
dehors des émissions dues a son fonctionnement) ; les
valeurs totales du carbone par type de véhicule (voi-
tures, motos, vélos et véhicules de transport public)
sont obtenues en supposant que les kilométrages au
long du cycle de vie, les masses corporelles (poids), les
émissions dues a la décomposition des matériaux et
pour chaque matériau et les facteurs d'utilisation de
I'énergie sont ordinaires.

LeTableau 5 contient les principales données d'entrée,
hypotheses et facteurs démissions de carbone obte-
nus par passager-km au Royaume-Uni. Loutil HEAT
utilise des facteurs propres a chaque pays, pour
traduire les différents taux d'occupation locaux des
divers moyens de transport motorisés (110).



Tableau 5. Hypothéses et émissions moyennes de CO e dues a la fabrication des véhicules

Poids total du Kilométrage au Grammes de
véhicule  TonnesdeCO,e  long du cycle de CO,e par pas-

Moyen de transport (en tonne) par véhicule vie (en km) sager-kilométre
Vélo 0,017 0,10 20 000 49
Vélo électrique/ 0,024 0,19 20000 9,3
pédelec?
Moto 0,15 0,54 50 000 10,3
Voiture moyenne 1,295 4,7 150 000 19,9
(véhicules électriques
~1 %)
Bus moyen 11 39,5 1000 000 4,0
Rail urbain 66 237,1 1500 000 3,2

° La batterie et le moteur pésent 7 kg de plus ; hypothése : 2,5 grammes de CO e par km pour la batterie, d'apres Odeh et al. (107).

3.13 Valeurs par défaut et valeurs de fond
utilisées pour les calculs de I'outil HEAT

Loutil HEAT fournit a chaque fois que possible des
données génériques fondées sur les meilleures con-
naissances scientifiques ou les meilleurs avis d'experts.
Il offre deux types de valeurs génériques :

® des valeurs par défaut fournies a des fins
d'évaluation par l'outil HEAT, que 'utilisateur peut
écraser s'il préfere utiliser d'autres valeurs, telles
que celles correspondant a son contexte local ; et

® des valeurs de fond, qui sont considérées comme
représentant le meilleur consensus scientifique
possible (par exemple, les estimations fondées sur
de nombreuses études épidémiologiques), que
I'utilisateur ne peut pas changer.

Ce paragraphe présente un panorama des principales
valeurs par défaut (tableaux 6 a 8) et des valeurs de
fond (tableaux 9 a 12), avec leurs sources ; ces valeurs
sont utilisées pour des calculs généraux (par exemple,

pour obtenir les données de volume nécessaires aux
calculs) ou dans les modules de l'outil HEAT.

3.13.1 Valeurs par défaut

Des valeurs par défaut sont également fournies pour
le taux de mortalité dans chaque pays (713), la valeur
d’une vie statistique (18) (cf. paragraphe 3.14) et le
cout social du carbone (114,115) (cf. paragraphe 3.14).

Le module de l'outil HEAT sur I'activité physique
utilise des valeurs de fond non modifiables (cf. para-
graphe 3.14).

Quant au module sur la pollution atmosphérique, il
propose les valeurs par défaut de la concentration en
PM, , par pays et par v,|IIe, telles qu'on pgut les tr(?uver
dans la base de données de I'Observatoire mondial de
la santé de I'OMS (83).

Enfin, l'outil HEAT fournit des taux d’accidents mortels
par défaut pour chaque pays (et dans les futures ver-
sions, par ville) et pour chaque moyen de transport, a
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Tableau 6. Valeurs générales par défaut utilisées par l'outil HEAT

Description Valeur Unité Sources
Nombre moyen de déplacements par jour par 3 Déplacements (tous (85,86)
tous les moyens de transport possibles moyens) par personne
et par jour
Vitesse moyenne de marche 53 km/h (10)
Vitesse moyenne a vélo 140 km/h (10)
Distance moyenne par déplacement a pied 1,3 km/déplacement (111,112)
Distance moyenne par déplacement a vélo 41 km/déplacement (111,112)
Intervalle de calcul du bénéfice annuel moyen 10 année Décision du groupe
consultatif de HEAT
Longueur moyenne des pas 72 cm (5)
Taux d'actualisation 5 % Décision du groupe
consultatif de HEAT

Tableau 7. Valeurs par défaut pour I'évaluation des accidents de la circulation par I'outil HEAT

Description Valeur Unité Sources
Nombre moyen de déplacements par jour par 3 Déplacements (tous (85,86)
tous les moyens de transport possibles moyens) par personne
et par jour
Baisse du taux d'accidents de la route dans le 0 % Décision du
temps (correction non linéaire) groupe consultatif
de HEAT
= 5
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Tableau 8. Valeurs par défaut pour I'évaluation des émissions de carbone dans l'outil HEAT

Description Valeur Unité Sources
Distance moyenne par déplacement a pied 1,3 km/déplacement (111,112)
Distance moyenne parcourue a vélo 4,1  km/déplacement (111,112)
Distance moyenne par déplacement en voiture 156  km/déplacement (111,112)
Vitesse moyenne des transports publics 22,7  km/h (111,112)
Vitesse moyenne en voiture 42,0 km/h (111,112)
Vitesse moyenne a moto 29,8 km/h (111,112)
Vitesse moyenne en bus 154  km/h (111,112)
Vitesse moyenne du rail léger 16,1  km/h (111,112)
Vitesse moyenne en train 374  km/h (111,112)
Vitesse moyenne du trafic routier selon les normes 32 km/h (116-118)

européennes en zone urbaine

Vitesse moyenne du trafic routier en quasi-écoulement 45 km/h (116-118)
libre a toute heure en zone urbaine

Vitesse moyenne du trafic routier lors d'encombrements 35 km/h (116-118)
mineurs aux heures de pointe en zone urbaine

Vitesse moyenne du trafic routier lors d'encombrements 20 km/h (116-118)
importants dans la journée en zone urbaine

Vitesse moyenne du trafic routier selon les normes 60 km/h (116-118)
européennes moyennes en zone rurale

Part des déplacements en vélo remplacés par de la marche 20 % (38,90,95)
Part des déplacements en voiture remplacés par de la marche 20 % (38,90,95)
Part des déplacements en transports publics remplacés par 60 % (38,90,95)
de la marche (50 % pour le bus + 10 % pour le rail)

Part des déplacements a pied remplacés par du vélo 20 % (38,90,95)
Part des déplacements en voiture remplacés par du vélo 30 % (38,90,95)
Part des déplacements en transports publics remplacés par 50 % (38,90,95)

du vélo (40 % en bus + 10 % par le rail)
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Tableau 9. Valeurs générales de fond utilisées pour les évaluations par l'outil HEAT

Description Valeur Unité Sources
Temps nécessaire pour atteindre les pleins effets 0 Année Décision du groupe
sanitaires dans I'évaluation simple (un cas unique) consultatif de HEAT
Temps nécessaire pour atteindre les pleins effets 5 Année Décision du groupe
sanitaires dans I'évaluation a deux cas consultatif de HEAT

Tableau 10. Valeurs de fond utilisées pour I'évaluation de I'activité physique par I'outil HEAT

Description Valeur Unité Sources

Réduction plafonnée du risque grace a la marche 30 % (13)

Réduction plafonnée du risque grace a la 45 % (13)

pratique du vélo

Risque relatif - pratique du vélo 0,903 Ratio (10)

Risque relatif - marche 0,886 Ratio (10)

Durée de référence de pratique du vélo 100 Minute par personne et (10)
par semaine

Durée de référence de la marche 168 Minute par personne et (10)
par semaine

Risque relatif - pratique du vélo sans effet de 0,899 Ratio (7)

pollution atmosphérique

Risque relatif - pratique de la marche sans effet 0,883 Ratio (7)
de pollution atmosphérique

Tableau 11. Valeurs de fond utilisées pour I'évaluation de la pollution atmosphérique par l'outil HEAT

Description Valeur Unité Sources
Risque relatif pour les PM, . 1,07 Rapport (51)
Concentration de référence pour les PM, 10 pum/m? (51)
Taux de conversion pour I'exposition aux 1,6  Rapport (11)

matiéres particulaires : marche

Taux de conversion pour I'exposition aux 2 Rapport (11)
matiéres particulaires : vélo
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Tableau 11. (suite)

Description

Taux de conversion pour I'exposition aux
matieres particulaires : voiture

Taux de conversion pour I'exposition aux
matiéres particulaires : transports publics

Ventilation pour la marche
Ventilation pour le vélo

Ventilation pour la voiture

Ventilation pour les transports publics
Ventilation pour le sommeil
Ventilation au repos

Durée de I'activité pour le sommeil

Valeur Unité Sources
2,5 Rapport (11)
1,9  Rapport (11)
1,37  m3/heure (119,120)
2,55  m?/heure (119,120)
0,61 m?3heure (119,120)
0,61 m?heure (119,120)
0,27 m?3/heure (119,120)
0,61 m?3heure (119,120)

480 Minutes par personne et (119,120)

par jour

des fins d'évaluation des accidents de la circulation (cf.
paragraphe 3.1.11).

3.13.2Valeurs de fond

Les tableaux 9 a 12 présentent les valeurs générales
de fond utilisées pour l'évaluation par l'outil HEAT de
I'activité physique, de la pollution atmosphérique et
des émissions de carbone. Ce paragraphe évoque
également les valeurs utilisées pour le taux de base
des accidents de la circulation.

Pour le calcul des taux de base des accidents de la circu-
lation, le module de l'outil HEAT sur ces accidents utilise
des informations démographiques (par pays et dans les
futures versions, par ville) extraites de I'Observatoire
mondial de la santé de 'OMS (83). Pour de plus amples
informations, veuillez vous reporter au paragraphe
3.1.11 et au site Web de 'outil HEAT (8).

3.14 Correction des données dans l'outil
HEAT

Les données d'entrée sur les moyens de transport actif
que fournit I'utilisateur peuvent étre inappropriées ou

insuffisantes pour I'ensemble des calculs dimpact.
Loutil HEAT offre donc plusieurs options permettant
de les corriger ou de saisir des informations supplé-
mentaires en vue du calcul, selon les caractéristiques
de l'évaluation. Sil'utilisateur ne fournit pas ces infor-
mations, les paramétres par défaut seront appliqués.

Les options de correction des données offertes
par l'outil HEAT sont les suivantes (selon le type
d'évaluation choisi) :

® Part exclue

® (Correction temporelle et spatiale

® Délai requis pour qu'il y ait une demande de
transport actif

® Part des nouveaux trajets

® Part des trajets réaffectés
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Tableau 12. Valeurs de fond utilisées pour I'évaluation des émissions de carbone par l'outil HEAT

Description

Part des trajets en bus par rapport aux trajets par le
rail

Emissions moyennes de CO,e par véhicule-km pour
le vélo

Emissions moyennes de CO,e par véhicule-km pour le
vélo électrique

Emissions moyennes de CO,e par véhicule-km pour la
voiture par pays

Emissions moyennes de CO,e par véhicule-km pour le
bus par pays

Emissions moyennes de CO,e par véhicule-km pour
le rail

Emissions moyennes de CO,e par véhicule-km pour
la moto

Nombre de trajets a pied par an

Nombre de trajets en vélo par an

Valeur Unité Sources

50 % (121)

493 gde CO,e par (122,123)
véhicule-km

9,31 gdeCO,e par (122,123)
véhicule-km

31,01 gde CO,e par (95,124)
véhicule-km

39,51 gdeCO,e par (95)
véhicule-km

158,03 gde CO,e par (95)
véhicule-km

10,78 gde CO,e par (124)
véhicule-km

372 Trajets par an (125)

248 Trajets par an (125)

® Part de trajets transférés a un autre moyen de
transport

® Proportion dans la circulation

® Proportion pour les transports

® Conditions de circulation

® Changement du risque d'accidents

® Remplacement d'activité physique
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3.14.1 Corrections générales de données sur les
transports actifs

3.14.1.1 Part exclue en raison de facteurs sans rap-
port (évaluation a deux cas uniquement)

Lors de I'évaluation de l'impact d’'une intervention,
toute pratique de la marche ou du vélo n'est pas néces-
sairement attribuable a l'intervention. La pratique du
vélo, par exemple, peut étre devenue a la mode ; le
prix du gazole ou des transports publics peut avoir
changé et influer sur les comportements en matiére
de transport actif. La pratique de la marche ou du vélo
résultant de ces effets externes ne doit pas étre incluse
dans I'évaluation de l'infrastructure ou du projet.



Cependant, il est rare de pouvoir distinguer préci-
sément entre les effets d'une intervention et les
facteurs sans rapport avec elle. Il vous revient donc
d'estimer d'aprés votre connaissance, la part qu'il
convient d'exclure de I'évaluation (par exemple,
-30 %). Le site Web de l'outil HEAT contient d'autres
conseils a ce sujet (8).

Le parametre par défaut est fixé a 0 %.

3.14.1.2 Correction temporelle et spatiale
L'utilisation de l'outil HEAT nécessite la saisie de
moyennes a long terme sur le transport actif (par
exemple, des moyennes annuelles). Or, le transport
actif est trés influencé par des facteurs tels que la
saison, la météorologie et le moment de la journée.
Les dénombrements a court terme sont d'ordinaire
effectués en été, en automne et pendant les heures
de pointe. Si les données sur le transport actif
proviennent d'une étude ou d’'un dénombrement a
court terme, il est probable que la moyenne a long
terme soit sous- ou surestimée. Il est possible de la
corriger (en ajoutant par exemple 20 %, ou en retran-
chant 30 %). Les données issues de dénombrements
continus peuvent aider a évaluer le besoin potentiel
de correction des variations temporelles.

De méme, I'endroit ou les données de dénombre-
ment sont collectées, et ol les interrogations au
passage des utilisateurs sont effectuées, peuvent
ne pas représenter la moyenne de l'ensemble
de l'infrastructure concernée (telle qu'une piste
cyclable, un chemin ou un réseau cyclable). Le cur-
seur peut étre utilisé pour appliquer une correction
spatiale (par exemple, + 20 %, ou - 30 %). La correc-
tion spatiale nécessite en général des données sur
de multiples emplacements, mais des suppositions
sommaires peuvent dans certains cas étre suffisantes.
Pour effectuer une correction spatiale précise, une
méthode de modélisation serait requise.

Le parametre par défaut est fixé a 0 %.

3.14.1.3 Délai requis pour qu'il y ait demande de
transport actif (évaluations a deux cas uniquement)
Les utilisateurs peuvent préciser un délai (en années)
requis avant d'obtenir la « quantité » maximale de trans-
port actif. Il est ainsi possible de corriger en fonction du
délai nécessaire, aprés une intervention par exemple,
pour atteindre le plein niveau de marche ou de pratique
du vélo. Si une nouvelle voie piétonne est ouverte, par
exemple, et que le délai nécessaire a la réalisation
de I'état stationnaire est estimé a 5 ans, le chiffre du
paramétre peut étre fixé a 5. En ce qui concerne les états
stationnaires, lorsqu’aucune période d'accroissement
n'est envisagée, le chiffre doit étre maintenu a 0.

Le paramétre par défaut est fixé a 1 an.

3.14.1.4 Coiit de I'investissement (évaluations a
deux cas uniquement)

Ce champ permet a l'utilisateur de fournir un codt
estimé de l'investissement ayant mené au transport
actif évalué. Loutil HEAT le comparera a la valeur
monétaire des effets obtenus et calculera le rapport
colt-avantages.

3.14.2 Informations sur la différence entre le cas
de référence et le cas de comparaison
L'évaluation par l'outil HEAT est fondée sur la
comparaison entre le cas de référence et le cas
de comparaison (cf. paragraphe 3.6). Dans le cas
d'une comparaison a deux cas, |'utilisateur doit
fournir des données sur les déplacements pour les
deux cas. Tandis que dans une évaluation simple
(un cas unique), il ne saisit pas de données pour
le cas de comparaison, ce qui augmente le déficit
d'informations. Pour améliorer les calculs dans cer-
tains types d'évaluations (cas d'usage), l'outil HEAT
propose des questions supplémentaires qui renfor-
cent la comparaison. Il présente automatiquement
les seules questions nécessaires a |'évaluation.

Un premier ensemble de questions demandent
par exemple « si, ol et comment les déplacements
du cas de référence se produisent dans le cas de
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comparaison ». Ces trois questions nécessitent de
saisir la proportion de nouveaux déplacements,
de déplacements réaffectés et de déplacements
remplacés.

3.14.2.1 Proportion de nouveaux déplacements
(évaluations a deux cas, émissions de carbone
uniquement)

Les nouveaux déplacements sont des déplace-
ments qui n‘ont pas été effectués dans le cas de
comparaison :ils ne remplacent pas un autre moyen
de transport, et ne sont pas réaffectés a partir d'un
autre itinéraire. Ces informations sont pourvues
grace a d'autres options de saisie, pour I'évaluation
de I'activité physique, de la pollution atmosphérique
et des accidents de la circulation. En ce qui concerne
I'évaluation des émissions de carbone pour laquelle
aucune donnée sur les transports motorisés n'existe,
ces informations supplémentaires sont nécessaires
pour corriger les émissions au démarrage a froid,
qui sont calculées a partir du nombre de déplace-
ments par un moyen de transport actif par an (cf.
paragraphe 3.12.3).

Le parametre par défaut est fixé a 0 %.

3.14.2.2 Proportion de déplacements réaffectés
(évaluations a deux cas au niveau infra-urbain
uniquement)

Les déplacements réaffectés sont des déplacements
qui empruntent seulement un itinéraire différent,
mettant a profit une nouvelle infrastructure, telle
qu’une nouvelle piste ou un nouveau réseau destiné
aux vélos. Ces déplacements réaffectés ne seront pas
pris en compte dans I'évaluation, car ils ne traduisent
pas une augmentation nette du transport actif.

La correction ne sera appliquée qu‘aux évaluations
au niveau infra-urbain, car les déplacements ne peu-
vent étre réaffectés pour des évaluations au niveau
d’un pays ou d'une ville.

Le parametre par défaut est fixé a 0 %.

3.14.2.3 Proportion de déplacements transférés
d’un autre moyen de transport (évaluations sim-
ples a un cas, émissions de carbone uniquement)
Les déplacements transférés sont des déplacements
effectués en transport actif, qui remplacent un trajet
effectué par un autre moyen dans le cas de com-
paraison. Les utilisateurs doivent d'abord fournir la
proportion totale ayant fait l'objet du transfert (par
exemple, 80 %).

Le paramétre par défaut est fixé a 0 %.

Puis, les utilisateurs peuvent préciser a partir de quel
autre moyen de transport actif le transfert a été effec-
tué. La somme des pourcentages du transfert modal
ne peut étre supérieure a 100 % (voir les informations
supplémentaires sur I'évaluation des émissions de
carbone dans le paragraphe 3.12).

Les curseurs sont réglés sur les valeurs par défaut (cf.
paragraphe 3.13), qui s‘appliqueront si aucune correc-
tion n'est effectuée.

3.14.3 Autres corrections

Les transports motorisés influent sur les émissions de
carbone comme sur I'exposition a la pollution atmos-
phérique. Trois questions permettent de cerner les
informations pertinentes.

3.14.3.1 Proportion des déplacements en trans-
port actif effectués dans la circulation (évaluation
de la pollution atmosphérique uniquement)

Cette question porte sur la proportion des déplace-
ments en transport actif (dans le cas de référence)
qui est effectuée dans la circulation (par opposition
a celle qui est effectuée loin des axes majeurs, dans
des parcs, etc.) ; en conséquence, une correction est
réalisée sur les niveaux de pollution atmosphérique
auxquels les cyclistes ou les piétons évalués sont
exposés (cf. paragraphe 3.10).

Le parametre par défaut est fixé a 50 %.






3.14.3.2 Proportion des déplacements effectués
dans un but de transport (évaluations de la pollu-
tion atmosphérique et des émissions de carbone
uniquement)

Ces informations sont utilisées pour affecter cor-
rectement les niveaux de concentration de la
pollution atmosphérique dans le cas de comparai-
son. Les trajets effectués dans un but de transport
sont supposés remplacer du temps passé dans des
moyens de transport (environnement de circulation
avec des concentrations plus élevées de pollution
atmosphérique), tandis que les trajets effectués dans
un but de loisir remplacent du temps passé a domi-
cile (environnement de concentrations de fond de la
pollution atmosphérique). Lexpression « dans un but
de transport » signifie qu'il s'agit d'aller et de revenir
d’endroits dans un but précis (tel que le travail, les
courses, les visites a des amis ou un match de tennis).
Lexpression «dans un but de loisir » signifie que le prin-
cipal objectif du trajet est de faire de I'exercice ou de se
divertir. Veuillez indiquer la proportion du trajet effec-
tué dans un but de transport (par opposition au loisir).
Le paragraphe 3.10 fournit des informations
complémentaires sur lI'évaluation de la pollution
atmosphérique.

En ce qui concerne l'‘évaluation des émissions de
carbone, seuls les déplacements en transport actif,
effectués dans un but de transport, sont pris en compte,
car on suppose qu'ils remplacent d'autres moyens de
transport. Au contraire, les déplacements effectués
dans un but de loisir sont supposés ne pas remplacer
d‘autres moyens de transport.

Le paragraphe 3.12 fournit des informations complé-
mentaires sur 'évaluation des émissions de carbone.

Le paramétre par défaut est fixé a 50 %.

3.14.3.3 Conditions de circulation (évaluations des
émissions de carbone uniquement)

Pour réaliser I'évaluation des émissions de carbone, les
utilisateurs doivent préciser les conditions de circulation

locales au moment ou les personnes marchent ou
pratiquent le vélo. Ces conditions influent en effet sur
le taux d’émissions de carbone. Les utilisateurs ont le
choix entre la moyenne européenne (urbaine et rurale),
I'écoulement libre (pas ou peu dencombrements,
vitesse moyenne de circulation de 45 km/h), quelques
encombrements aux heures de pointe (trajets domicile-
lieu de travail le matin et le soir, entrées et sorties
décole, vitesse moyenne de circulation de 35 km/h)
ou de forts encombrements quasi-quotidiens (vitesse
moyenne de circulation de 20 km/h).

Le paramétre par défaut est fixé sur la moyenne euro-
péenne en ville.

3.14.3.4 Modifications du risque d’accidents de la
circulation (évaluations a deux cas, accidents de la
circulation uniquement)

Le risque d'accidents de la circulation dans le cas des
moyens de transport actif dépend entre autres facteurs
de la «quantité » de marche ou de vélo pratiquée (ce qui
est également appelé « sécurité par le nombre »). Pour
étudier une modification du risque d’accidents entre
deux cas de comparaison, il est nécessaire d'indiquer
un pourcentage de changement par rapport au cas de
référence. Si aucun chiffre n'est entré, le méme risque
d'accidents sera appliqué aux deux cas. La modification
de cerisque peut résulter d’'une hausse des moyens de
transport actif, d'une amélioration de l'infrastructure ou
de toute autre raison.

Le paramétre par défaut est fixé a 0 %.

3.14.3.5 Effet de remplacement (évaluation a deux
cas, activité physique uniguement)

Dans certains cas, une partie des déplacements
observés a pied ou en vélo peut remplacer une autre
activité physique, telle que du sport pratiqué aupara-
vant pendant les loisirs. Cette part ne contribue pas a
un gain net d'activité physique et doit donc étre exclue
de l'évaluation.

Le paramétre par défaut est fixé a 0 %.



3.15 Evaluation économique des résultats

3.15.1 Valeur d’une vie statistique

La valeur d'une vie statistique est calculée a l'aide
d’'une méthode appelée « consentement a payer ».
Cette méthode additionne le consentement a payer
des personnes afin d'obtenir une baisse marginale du
risque de décés prématuré lié al'age qu'une personne
peut supposer atteindre, d'aprées l'espérance de vie.

Selon la théorie économique, le consentement a payer
rend compte des perceptions des risques et du colt
potentiel supportés par une personne - plutét que par
la société -, notamment la consommation perdue, le
colt immatériel (tel que la souffrance) et la part des
frais de santé payés directement par les victimes. Il
représente donc de multiples domaines, dont la con-
sommation, l'incapacité a travailler, les frais de santé
payés par les personnes (et non par les assureurs), la
douleur et la souffrance. A ce titre, il évalue la valeur
économique sociétale accordée a une baisse de la
mortalité prématurée ; en évaluation des transports,
le consentement a payer est fréquemment utilisé.

La valeur d'une vie statistique ne chiffre pas la valeur
de la vie d’'une personne donnée, mais additionne
plutot les valeurs individuelles accordées a de petits
changements du risque de décés : par exemple, elle
exprime combien un échantillon représentatif de la
population serait prét a payer (en termes monétaires)
pour une politique qui réduirait le risque annuel de
déces prématurés de 3 pour 10 000 a 2 pour 10 000.

Les valeurs par défaut ont été calculées a la suite d'un
examen complet des études réalisées par 'OCDE sur la
valeur d'une vie statistique (726). Les études n'ont été
incluses dans I'examen qu'a la condition d'étre fondées
sur un échantillon représentatif de la population d’au
moins 200 personnes, et d'apporter des informations
sur'ampleur du changement du risque en question. Au
total, 261 valeurs issues de 28 études ont été choisies
pour calculer la valeur statistique de base d'une vie
d'adulte dans les pays de 'OCDE;; cette valeur a été fixée

a 3,0 millions de dollars des Etats-Unis, dans une four-
chette allant de 1,5 million d'USD a 4,5 millions d’'USD
(en dollar US de 2005). Le groupe consultatif interna-
tional a conclu que le rapport de 'OCDE contenait les
meilleures informations scientifiques actuellement
disponibles.

Pour obtenir les valeurs propres a chaque pays,
pour l'année 2015, et en monnaie locale, la formule
ci-dessous a été appliquée ; des corrections ont été
apportées pour tenir compte des différences de
revenu entre les pays, de l'inflation et de la hausse des
revenus dans le temps, et les valeurs en dollars US ont
été converties en monnaie locale a l'aide de taux de
change assurant la parité des pouvoirs d'achat.

=VSL

‘country, 2015 (local currency) ‘OECD, 2005, USD

x (Y Y

country, 2005~ OECD, 2005

05 PPP

2005

08

X (1 + %AP 1+ %AY

200572015) X ( 200572015)

VSL =valeur de base pour I'OCDE, fixée dans

OECD, 2005,USD

le rapport a 3,013 millions USD (+50%) (126)

Ymumryl2005 = produitintérieur brut réel (PIB) par habitant
du pays en question, corrigé pour assurer la parité des
pouvoirs d'achat, en 2005 (127)

Yoeco, 200 = PIB réel moyen par habitant dans les pays
de I'OCDE, corrigé pour assurer la parité des pouvoirs
d’achat, en 2005 ; équivalent a 30 801 USD (en

2005) (127)

0.8 = élasticité de la valeur d'une vie statistique par
rapport au revenu, d'aprés le rapport de 'OCDE (127)

PPP,,, = taux de change assurant la parité des pouvoirs

d’achat en 2005 (en monnaie locale par USD) (127)

(1+%AP, ;.5 =rajustementen fonction de l'inflation
de l'indice des prix a la consommation dans le pays en
question, entre 2005 et 2015



(14 %AY,, s o5 = Fajustement du revenu en fonction
de la croissance du PIB réel par habitant dans le pays
en question, entre 2005 et 2015

Les valeurs propres aux pays, exprimées dans la mon-
naie locale, ont été également converties en euros a
I'aide de taux de change. Puis en utilisant les moyennes
(pondérées en fonction de la population) des valeurs
nationales d'une vie statistique, des valeurs moy-
ennes ont été calculées pour 2015, pour les 27 pays
de I'Union européenne de 2007 a 2013, les 28 pays
actuels de I'Union européenne en comptant la Croatie
etles 53 pays de la Région européenne de 'OMS ; pour
I'Azerbaidjan, le Bélarus et le Tadjikistan, les moyennes
n'étaient fondées que sur I'année 2005 ; quant a six
autres pays, leurs moyennes étaient fondées sur les
valeurs d'autres pays.®

Les valeurs européennes par défaut suivantes
peuvent également étre utilisées (pour 2015) :
2,132 millions d’euros (Région européenne de 'OMS),
2,891 millions EUR (27 pays de I'Union européenne),
ou 2,877 millions EUR (28 pays de I'Union europé-
wenne en comptant la Croatie).

3.15.2 Cout social du carbone

Le colt social du carbone peut étre défini comme
étant la valeur monétaire du préjudice subi en raison
des effets progressifs d'une tonne d'équivalent CO,
(CO,e) émise a un moment précis.

Les valeurs calculées grace a la méthode du coGt
social du carbone permettent de fixer le prix du
carbone. Le colt du préjudice subi est estimé a
I'aide de modéles d'évaluation intégrée tels que
DICE (modele Dynamique climat-économie intégré)

5 lln‘a pas été possible de calculer les valeurs nationales d’une vie statistique
par défaut de neuf pays (cf. paragraphe 3.15). Les valeurs par défaut suivantes
sont utilisées : celles de I'Espagne pour Andorre, celle de la Suisse pour le
Liechtenstein, celle de la France pour Monaco, et celle de I'ltalie pour Saint-
Marin. La valeur utilisée pour le Turkménistan est fondée sur des données de
Géorgie, et celle de I'Ouzbékistan est fondée sur des données du Kirghizistan.
Les valeurs calculées pour 2005 (et fondées sur des approximations en
utilisant les pays proches ayant des niveaux similaires de PIB par habitant)
sont adoptées en tant que valeurs par défaut pour I'Azerbaidjan (a partir de
données de Géorgie), le Bélarus (a partir de données de la Fédération de
Russie) et le Tadjikistan (a partir de données du Kirghizistan).

(128,129), FUND (Cadre climatique pour l'incertitude,
la négociation et la répartition) (130) et PAGE (Analyse
politique de l'effet de serre) (137). Le colt social du
carbone varie fortement : une méta-analyse réalisée
a partir de 211 estimations extraites de 47 études
(132) a montré que la répartition de ce colt était
large, allant de 1 EUR a 451 EUR par tonne de CO.e.
Les principales difficultés de sa mesure proviennent
de I'ampleur de l'incertitude touchant les méthodes et
les données, I'horizon prévisionnel, I'usage d'un taux
d’actualisation, la portée géographique (mondiale
ou régionale, par exemple) et la pondération de
I'équité. Les valeurs du carbone utilisées pour les
évaluations de politiques varient en fonction des pays
et augmentent dans le temps.

Le groupe consultatif international a convenu d'utiliser
des valeurs nationales du carbone s'appuyant sur la
méthode du colit social du carbone dans l'outil HEAT,
car ces valeurs sont employées dans les évaluations
de projets indépendamment des cibles nationales
d'émissions et des politiques d'atténuation (174).

Loutil propose donc des valeurs par défaut modifi-
ables pour le colt social du carbone, par pays et par
an; ces valeurs proviennent de données scientifiques
internationales, ou de moyennes régionales (114,115)
ou sont propres a un pays (dans le cas ou elles exis-
tent). Pour les pays ou les contextes pour lesquels il
n'existe pas d'informations scientifiques, ou qui ne
sont pas couverts par les outils d'orientation politique,
les valeurs du cout social du carbone sont celles que
recommande la Commission européenne : 44 USD
en 2015, un chiffre qui augmentera pour atteindre
66 USD en 2030.

Les utilisateurs peuvent cependant les écraser et
utiliser a la place leur propre valeur d'évaluation
économique (cf. paragraphe 3.13).

3.15.3 Taux d’actualisation
Les bénéfices économiques se produisant dans le
futur étant en général considérés comme étant de



valeur inférieure a celle des bénéfices se produisant
dans le présent, les économistes appliquent un taux
d'actualisation aux bénéfices futurs. La valeur par
défaut utilisée dans l'outil HEAT est un taux de 5 % ;
elle peut étre modifiée par I'utilisateur si un autre
taux d'actualisation est en vigueur dans le pays. Si les
résultats obtenus par HEAT doivent étre incorporés
dans une évaluation des transports plus générale
appliquant un taux d'actualisation, alors le taux dans
HEAT doit étre fixé a 0.

3.16 Hypothéses

Les connaissances sur les effets sanitaires de la marche
et de la pratique du vélo évoluent constamment. Le
projet HEAT est une tentative continue, appuyée
sur un consensus, de transformer les résultats de
recherche pertinents en méthode harmonisée. Bien
que l'outil soit fondé sur les meilleures connaissances
scientifiques disponibles, il a été nécessaire a plu-
sieurs reprises de demander aux groupes consultatifs
(cf. remerciements) de prononcer des avis d'experts
aux fins d'élaboration des méthodes. Les principales
hypothéses sur lesquelles la méthode d'évaluation
d'impact de l'outil est fondée sont décrites ci-dessous.

3.16.1 Remarques générales

Les variables que l'outil HEAT utilise sont des estima-
tions ; de ce fait, ses résultats sont fiables jusqu'a
un certain degré d'erreur. HEAT applique plusieurs
valeurs par défaut (cf. paragraphe 3.13), mais auto-
rise ses utilisateurs a écraser ces valeurs s'ils préferent
en employer d'autres, tirées par exemple de leur con-
texte local. Les valeurs qui sont considérées comme
exprimant le meilleur consensus scientifique possible
(notamment les estimations fondées sur de nom-
breuses études épidémiologiques), sont nommées
valeurs de base (cf. paragraphe 3.13) et ne peuvent
pas étre modifiées par I'utilisateur.

Pour se faire une idée plus précise de la gamme des
résultats possibles, les utilisateurs sont vivement
encouragés a répéter l'évaluation en saisissant des
valeurs inférieures et supérieures aux variables pour
lesquelles des estimations ont été fournies.

N'oubliez pas que l'outil HEAT produit une approxi-
mation des effets sanitaires de la marche et/ou de
la pratique du vélo au sein d’une population. Ses
résultats ne peuvent pas étre utilisés pour prédire
des effets sanitaires sur des personnes, car la santé
individuelle dépend de nombreux autres facteurs
(les genes, le mode de vie, etc.).

Ce paragraphe traite des principales hypothéses sur
lesquelles repose l'outil HEAT.

3.16.2 Activité physique

Les données sur le risque relatif, extraites de la
méta-analyse comprenant des études effectuées
en Chine, aux Etats-Unis, en Europe et au Japon (cf.
paragraphe 3.9.2) peuvent étre appliquées a des
populations dans d'autres environnements.

Loutil suppose une relation linéaire entre la durée
de la marche ou du trajet en vélo (a une vitesse
moyenne constante) et le taux de mortalité. Par
conséquent, tout trajet a pied ou en vélo produit
la méme réduction du risque, avec un maximum
d’environ 60 minutes de vélo ou de marche par jour
(soit 447 minutes de vélo et 460 minutes de marche
par semaine).

Les populations évaluées ne sont pas composées de
personnes tres sédentaires ou tres actives. Il pourrait
en résulter une certaine surestimation des bénéfices
dans les populations trés actives, ou une certaine
sous-estimation de ces bénéfices dans les popula-
tions moins actives.

Tout trajet effectué a pied est supposé étre parcouru
a un rythme au moins moyen, denviron 4,8 km/h (ou
3 miles/heure), qui est le rythme minimal nécessaire
pour engendrer une dépense énergétique consi-
dérée comme bénéfique pour la santé ; quant au
vélo, les bénéfices sont supposés réalisés méme a
des vitesses faibles.

Aucun seuil de durée de transport actif n'a été fixé
pour bénéficier d'effets sanitaires positifs.



Les risques relatifs de baisse de la mortalité toutes
causes confondues due a la marche et a la pratique
du vélo sont similaires chez les hommes et les femmes.

Ce sont également les mémes dans les différents
groupes d'dges adultes (de 20 ans a 74 ans pour la
marche, et de 20 ans a 64 ans pour le vélo).

Pour que les effets sanitaires bénéfiques de I'activité
physique se manifestent pleinement, une période
d'accroissement de cing ans est nécessaire, d'apres le
consensus des experts. Dans le cas d'une évaluation
simple (cas unique), on suppose un état stationnaire
(le transport actif et l'activité physique sont déja
pratiqués au cours des années précédentes) ; par
conséquent, aucune période d'accroissement des
effets sanitaires n'est appliquée.

3.16.3 Pollution atmosphérique

Le taux de mortalité et l'exposition a la pollution
atmosphérique entretiennent une relation linéaire.
Par conséquent, chaque dose de pollution (exprimée
en concentration de matiéres particulaires) entraine
la méme augmentation du risque, jusqu’a une con-
centration maximale de 50 pg/m? (qui équivaut aux
niveaux courants les plus élevés de pollution atmo-
sphérique dans la Région européenne).

Lerisque relatif obtenu a partir de la méta-analyse des
études sur les effets sanitaires des matiéres particu-
laires PM, . (cf. paragraphe 3.10) - qui comprenait des
études effectuées en Allemagne, Australie, Canada,
Danemark, Espagne, Etats-Unis, Finlande, France,
Grece, Pays-Bas, Royaume-Uni, Suéde et Suisse —
peut étre appliqué a d'autres pays présentant des
niveaux et une composition comparables de pollution
atmosphérique.

Aucun seuil de pollution n'a été fixé pour que des
effets sanitaires soient constatés.

Une hausse approximativement identique du risque
relatif est appliquée aux hommes et aux femmes.

Pour que les effets sanitaires de I'exposition chronique
a la pollution atmosphérique se manifestent pleine-
ment, une période d'accroissement de cing ans est
nécessaire, d'aprés le consensus des experts. Dans le
cas d'une évaluation simple (cas unique), on suppose
un état stationnaire (le transport actif et l'exposition
a la pollution ont déja eu lieu au cours des années
précédentes) ; par conséquent, aucune période
d'accroissement des effets sanitaires n'est appliquée.

3.16.4 Accidents de la circulation

Il est possible d'obtenir un taux générique de base des
accidents de la circulation, de qualité et de fiabilité
suffisantes pour une évaluation nationale, en asso-
ciant des données issues de bases nationales (et dans
certains cas internationales) ; ce taux est calculé en
divisant le nombre d'accidents mortels de la route (par
moyen de transport) par I'exposition (la « quantité » de
transport actif) a l'intérieur des frontiéres administra-
tives (cf. paragraphe 3.11).

Le taux national d'accidents de la circulation (hnombre
total d'accidents mortels touchant des piétons ou
des cyclistes, divisé par le nombre total de kilométres
parcourus a pied ou en vélo, respectivement) peut
tenir lieu d'approximation du risque d'accidents de la
route dans le cas d'évaluations au niveau d'une ville,
s'il n'existe pas de taux d'accidents spécifique pour la
ville.

3.16.5 Emissions de carbone

Il existe une relation linéaire entre les changements
touchant les déplacements par des moyens de
transport motorisés (en passager-km par mode), les
variations des émissions de carbone (en masse de
CO.e)et les facteurs sous-jacents de ces émissions (en
masse de CO_e par passager-km et par mode).

La méthode COPERT (37) de I'Agence européenne
pour l'environnement est la plus adaptée au calcul
des facteurs d'émission ; elle calcule la consommation
dénergie (en MJ par véhicule-km) a I'aide de courbes
non linéaires émission-vitesse, en multipliant le



contenu en carbone de cette énergie (masse de CO,e
par MJ), en tenant compte de la part des biocarbu-
rants dans le mélange des carburants utilisés pour les
transports, et du contenu en carbone de |‘électricité
(dans le cas des véhicules électriques). La meilleure
méthode pour obtenir les facteurs d'émission par pas-
sager-km consiste a utiliser une relation linéaire entre
les émissions par véhicule-km et le taux d'occupation
moyen du véhicule, par moyen de transport (lequel
varie selon le pays et 'année d'évaluation). Les taux
ordinaires moyens d'occupation sélévent a 1,6 pas-
sager par véhicule pour les voitures, a 12,2 passagers
par véhicule pour les bus, a 40 passagers pour les
transports ferroviaires et a 1,05 passager pour les
motos.

Une approximation suffisante de l'effet de la conduite
sur route peut étre obtenue en ajoutant 21,6 % aux
facteurs officiels d'émission de carbone en laboratoire,
pour prendre en compte la pollution au démarrage
a froid, qui s'additionne aux émissions chaudes
pendant la phase initiale effectuée a froid de chaque
déplacement - autrement dit, les 3,4 premiers
kilométres, approximativement, selon le pays.

Les futures parts du type de carburant alimentant
le véhicule et le taux moyen d'occupation ont été
calculés approximativement en exploitant des bases
de données internationales, notamment la projec-
tion de référence pour 2014 du modele GAINS, de
I'IASA (101).

® Pour les voitures, cing types génériques de condi-
tions de circulation, correspondant a la plupart des
contextes européens, peuvent étre retenus :

- la moyenne européenne en ville (32 km/h) ;

- peu ou pas d'encombrements, milieu urbain
(écoulement libre, 45 km/h) ;

- quelques encombrements aux heures de
pointe (déplacement domicile-travail, entrées
et sorties d'écoles), milieu urbain (35 km/h) ;

- forts encombrements quasi-quotidiens (matin,
aprés-midi et entre les heures de pointe),
milieu urbain (20 km/h) ; et

- moyenne européenne en milieu rural
(60 km/h).

® Les émissions de carbone du puits au réservoir,
et le carburant ou I'énergie utilisée pour la fabri-
cation du véhicule et la production énergétique
entretiennent une relation linéaire, qui inclut la
génération d‘électricité en amont et la production
de combustibles fossiles.

® Enfin, il existe également une relation linéaire
entre les modifications d’émissions (en masse
de CO.e) et le colt social du carbone (en dollars
des Etats-Unis par tonne de CO,e). Pour les pays
ou les contextes pour lesquels il n'existe pas
d'informations scientifiques, ou qui ne sont pas
couverts par les outils d'orientation politique, il
est possible d'attribuer au cot social du carbone
les valeurs recommandées par la Commission
européenne (soit 44 USD en 2015, puis une hausse
pour atteindre 66 USD en 2030).



Guide par étapes de l'utilisateur

4.1 Accéder al'outil HEAT

Loutil HEAT est disponible sur le site Web du Bureau
régional de 'OMS pour I'Europe, a I'adresse www.euro.
who.int/HEAT (8) ou bien directement sur le site Web
de HEAT, a I'adresse www.heatwalkingcycling.org.

4.2 Utiliser I'outil HEAT en cinq étapes

4.2.1 Fonctions générales de l'outil HEAT

Selon les caractéristiques de I'évaluation entreprise,
le nombre de questions varie. Les questions sont au
nombre maximal de 21 ; selon litinéraire que vous
emprunterez au cours de |'évaluation, vous sauterez
certaines questions. Sur la partie gauche de |'écran,
le menu des pages vous aide a vous orienter lorsque
vous suivez le processus d'évaluation.

Cliquez sur « suivant » ou « précédent » pour vous
déplacer d'une page a l'autre. Vous pouvez également
revenir a une question antérieure pour vérifier ou
modifier une donnée saisie, dans la section du menu
a laquelle la question appartient (voir aussi plus bas),
situé dans la partie gauche de I'écran. Utilisez ensuite
le bouton « suivant » pour avancer dans le reste de
I'évaluation ; seules les sections concernées par le
changement nécessiteront de nouvelles saisies ; les
autres données déja saisies s'afficheront.

En déplacant votre souris sur l'icone « ? » a coté
d'un champ de saisie, vous verrez apparaitre des

informations supplémentaires, des conseils et
des astuces au sujet de ce champ. Le site Web de
l'outil HEAT comprend également une section sur
les questions fréqguemment posées, des conseils
et astuces supplémentaires, et de plus amples
informations sur chaque section de l'outil.

Le paragraphe suivant décrit plus en détail les cinq
étapes de I'évaluation par HEAT.

4.2.2 Etape 1:définissez votre évaluation
Preneztout d'abord connaissance du cadre dans lequel
I'outil HEAT peut étre utilisé, pour vous assurer qu'il est
applicable a votre évaluation (cf. paragraphe 3.4).

On vous demandera ensuite d'apporter des
informations sur |'évaluation souhaitée (par exemple,
évaluation d'un projet, comparaison de deux scéna-
rios). Celles-ci détermineront le cas d'usage spécifique,
les méthodes et les hypotheses associées que l'outil
HEAT appliquera a votre évaluation. Les sept questions
suivantes seront posées.

® Quel moyen de transport actif voulez-vous évaluer :
la marche, le vélo, ou les deux ?

o Aquelle échelle géographique voulez-vous évaluer
les effets : national, urbain ou infra-urbain ? (dans
ce dernier cas, les accidents de la circulation ne
pourront pas étre évalués ; cf. paragraphe 3.11)



® Que voulez-vous comparer ? Si vous ne possédez
des données que pour une situation particuliére,
vous effectuerez une évaluation simple (un seul
cas), qui comparera le cas de référence précisé
par les valeurs que vous aurez saisies, a un cas
hypothétique de comparaison ne comportant ni
marche ni pratique du vélo. Mais si vous possédez
des données sur deux situations, par exemple
avant et aprés une intervention, ou si vous
comparez deux scénarios alternatifs A et B, alors
vous procéderez a une évaluation a deux cas, et
saisirez des données sur le cas de référence aussi
bien que sur le cas de comparaison.

® Quelles sont les années concernées par
I'évaluation ? Vous pouvez saisir I'année du cas de
référence, de méme que celle du cas de comparai-
son (par exemple, de 5 a 10 ans plus tard), dans le
cas d'une évaluation a deux cas. Si vous ne saisissez
aucun chiffre, l'outil HEAT utilise par défaut I'année
en cours pour le cas de référence. Dans le cas d'une
évaluation a deux cas, l'outil HEAT fixe 'année du
cas de comparaison a dix ans de plus que l'année
du cas de référence.Vous pourrez changer ces deux
dates par défaut ultérieurement (cf. étape 3 plus
bas).

® Période d'évaluation : sur combien d'années
souhaitez-vous effectuer le calcul des bénéfices ?
Dans une évaluation simple, l'outil HEAT calcule par
défaut les effets sur 10 ans ; et dans une évaluation
a deux cas, il les calcule par défaut pour l'intervalle
séparant I'année du cas de référence et celle du
cas de comparaison. Vous pouvez modifier ces
paramétres par défaut lors de I'étape 3.

® Quels effets voulez-vous étudier dans votre évalua-
tion : les bénéfices de I'activité physique, les risques
de I'exposition a la pollution atmosphérique et/
ou le risque d'accidents de la circulation lors d'un
trajet a pied ou en vélo, ou la baisse des émissions
de carbone grace au changement de moyen de
transport, d'un mode motorisé a la marche ou au
vélo?

® Sivous avez choisi les effets sur les émissions de
carbone, vous devrez répondre a une question
supplémentaire : comment 'évaluation doit-elle
prendre en compte les moyens de transport
motorisé ? Vous pouvez décider de ne fournir
aucune donnée, ou bien des données sur des caté-
gories de base (la voiture et les transports publics),
ou sur des catégories élaborées de moyens de
transport motorisé (actuellement : la voiture (con-
ducteur ou passager), la moto, les bus locaux, le
rail Iéger ou le train). Si vous ne possédez aucune
donnée sur les moyens de transport motorisé,
I'outil HEAT utilisera des valeurs par défaut pour les
évaluations a deux cas (cf. paragraphe 3.13). Pour
une évaluation simple, vous pourrez saisir des don-
nées sur le transfert (supposé ou évalué) des autres
moyens de transport vers la marche et/ou le vélo a
un stade ultérieur de l'évaluation (cf. paragraphes
3.12.1 et 3.12.2 et |'étape 3 plus bas) ; vous pouvez
également choisir d'utiliser les valeurs par défaut.

En se fondant sur les données saisies au cours de
cette premiére étape, l'outil HEAT sélectionnera un
taux de mortalité par défaut, une valeur d'une vie
statistique et/ou une valeur du cot social du carbone,
les paramétres associés aux émissions de carbone (au
niveau du pays), les niveaux de pollution atmosphéri-
que et un taux d'accidents de la circulation.

Pour évaluer la pollution atmosphérique au niveau
urbain ou infra-urbain, vous devrez choisir votre
ville dans le menu déroulant. Si elle n'y figure pas,
vous pouvez choisir une ville de la liste située dans
un pays similaire au votre en termes de volume et
de composition de la circulation, d'industrie lourde,
d’environnement topographique et de climat. Sinon,
vous pouvez décider de désélectionner la case « éva-
luation au niveau urbain/infra-urbain » et utiliser a la
place le niveau de concentration de base de PM, , dans
votre pays. Pour réaliser I'évaluation des bénéfices de
I'activité physique, et des émissions de carbone au
niveau urbain et infra-urbain, l'outil HEAT utilise par
défaut les valeurs nationales. Pour réaliser I'évaluation
des accidents de la circulation, et des émissions de
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carbone au niveau urbain, l'outil HEAT utilise par
défaut les valeurs nationales du risque d'accidents
de la circulation et des parameétres des émissions de
carbone. Le risque d'accidents de la route ne peut pas
étre évalué au niveau infra-urbain. Quelle que soit
l'option retenue, vous pourrez également écraser les
valeurs affectées par défaut lorsque vous vérifierez les
paramétres de calcul lors de I'étape 4 de I'évaluation
(voir plus bas).

4,2.3 Etape 2: saisissez vos données

Toutes les évaluations réalisées au moyen de l'outil
HEAT requiérent deux parameétres essentiels, que vous
devrez saisir : la « quantité » de marche et/ou de pra-
tique du vélo, et le nombre de personnes composant
la population. Vous les saisirez en trois étapes.

® Saisissez la « quantité » de marche et/ou de pra-
tique du vélo effectuée dans la zone de |'étude, par
personne et par jour. Vous pouvez I'exprimer en
durée (minutes ou heures), en distance (kilométres
ou miles), en nombre de trajets, en nombre de pas,
en part modale, en fréquence ou en changement
du pourcentage (pour les évaluations a deux cas
uniquement, cf. paragraphes 3.7 et 3.8).

® Ensuite, vous devrez choisir le type de population
concernée par les données sur la marche et/ou la
pratique du vélo que vous avez saisies. Les types
proposés sont les suivants : population générale (si
les données proviennent d’'une enquéte nationale
sur les déplacements, d'une enquéte représentative
a grande échelle ou d'une étude en ligne mise
a la disposition d'une population générale) ;
utilisateurs de moyens de transports spécifiques
(cyclistes et piétons uniquement : par exemple, si
les données ont été recueillies par dénombrement
ou interrogations au passage de I'utilisateur). Ce
choix est important pour l'interprétation correcte
des « quantités » de marche et de vélo saisies. Par
exemple, une moyenne assez ordinaire de 4 km
parcourus en vélo par personne et parjour dans une
population de cyclistes réguliers peut signifier une
moyenne de 0,5 km parcouru en vélo par personne

et par jour dans une population générale (qui
comprendra un mélange de cyclistes parcourant
4 km par jour et de non-cyclistes parcourant 0 km
par jour).

® Enfin, vous saisirez le nombre de personnes com-
posant la population a laguelle se rapportent les
données sur la marche ou le vélo, en sachant que
les calculs effectués par l'outil HEAT sont congus
pour étre utilisés sur une tranche d'dge de 20 ans
a 74 ans pour la marche, et de 20 ans a 64 ans
pour le vélo (cf. paragraphe 3.4). Si les trajets a
pied ou en vélo sont majoritairement effectués
par des personnes plus jeunes ou plus agées, vous
pouvez choisir les tranches d'age 20 ans-44 ans,
ou 45 ans-64 ans (ou 45 ans-74 ans en ce qui
concerne une évaluation sur la marche). Le chiffre
de la population doit correspondre a celui de la
population totale, et non seulement a la taille de
I'échantillon de population sur laquelle I'enquéte
a pu étre effectuée. Par exemple, s'il s'agit d'une
enquéte nationale sur les déplacements qui est
représentative de la population entiére, indiquez
icila population totale (c'est-a-dire respectivement,
les personnes agées de 20 ans a 64 ans, ou de
20 ans a 74 ans) plutét que la taille de I'échantillon
de I'enquéte. Il importe de vous assurer que vous
avez correctement saisi le chiffre de la population,
car cela peut influencer considérablement les
résultats. Il est également important que le type
de population sélectionné lors de I'étape précé-
dente (voir ci-dessus) corresponde au nombre
de personnes composant la population saisie :
c'est pourquoi HEAT présélectionne ici le type de
population. Si vous souhaitez le modifier, utilisez
le bouton « précédent » pour retourner a l'étape
précédente.

Des messages d'alerte apparaitront si les niveaux de
marche ou de vélo saisis excédent le cadre proposé
pour l'utilisation de l'outil HEAT (cf. paragraphe 3.4) et
risquent de mener en théorie, a une trés forte baisse
du taux de mortalité. Concrétement, si vous saisissez
une durée de marche ou de vélo supérieure a une



heure par jour, vous serez incité a vous demander si
cette durée représente fidélement un comportement
a long terme dans une population adulte moyenne,
pour laquelle l'outil HEAT est concu. Pour éviter
d'aboutir a des valeurs excessives, la réduction du
risque proposée dans le module HEAT sur l'activité
physique est plafonnée a 45 % pour la pratique du
vélo, et a 30 % pour la marche (cf. paragraphe 3.9).

4.2.4 Etape 3 :apportez des informations sus-
ceptibles d’ajuster les données

Au cours de cette étape, il vous faudra apporter des
informations supplémentaires sur le(s) moyen(s) de
transport évalué(s). Celles-ci sont nécessaires pour
ajuster les données utilisées pour les calculs d'impact.
Loutil HEAT présente automatiquement les questions
nécessaires a |'évaluation.

Selon les méthodes et les types choisis pour
I'évaluation, il peut procéder a tout ou partie des ajus-
tements suivants (pour de plus amples informations,
se reporter au paragraphe 3.14) :

® |a proportion de marche ou de trajet a vélo a
exclure en raison de facteurs non liés au projet ou
a l'intervention évalué(e) - pour les évaluations a
deux cas uniquement ; le parametre par défaut est
fixta0%;

® |a correction spatiale et temporelle des données
de marche ou de vélo pour tenir compte de pos-
sibles sous- ou surestimations dues a des facteurs
tels que les variations saisonniéres ou spatiales ; le
parametre par défaut estfixé a0 %;

® |a période requise pour qu'il y ait une demande de
transport actif, avec mention du nombre d'années
nécessaire pour que l'usage d’une nouvelle infra-
structure atteigne un état stationnaire - pour les
évaluations a deux cas uniquement ; le parameétre
par défaut estfixéa 1an;

® laproportion de nouveaux trajets qui nétaient pas
effectués avant l'intervention - pour les évaluations

a deux cas et les émissions de carbone unique-
ment ; le paramétre par défaut est fixé a0 % ;

la proportion de trajets réaffectés qui empruntent
un itinéraire différent, passent a présent par une
nouvelle infrastructure et ne sont donc pas pris en
compte dans I'évaluation - pour les évaluations a
deux cas au niveau infra-urbain uniquement ; le
parametre par défaut est fixé a0%;

la proportion de trajets transférés d'un autre
moyen de transport ; cette information est deman-
dée pour caractériser la différence entre les cas de
référence et de comparaison aux fins d'évaluation
des émissions de carbone ; les curseurs sont fixés
aux valeurs par défaut qui s'appliqueraient si
aucune correction n'était faite ;

la proportion de transport actif effectué au cceur
de la circulation, par rapport a celui qui est effectué
loin des grands axes, dans des parcs, etc. - pour les
évaluations de la pollution atmosphérique unique-
ment ; le paramétre par défaut est fixé a 50 % ;

la proportion de trajets effectués dans un but de
transport - pour les évaluations de la pollution
atmosphérique et des émissions de carbone
uniquement -, afin d‘affecter correctement le
niveau de pollution atmosphérique et d'exclure de
I'évaluation des émissions de carbone les trajets
effectués dans un but de loisir, qui ne sont pas sup-
posés remplacer d'autres moyens de transport ; le
parametre par défaut est fixé a 50 % ;

les conditions de circulation, que vous pouvez
choisir parmi cinq options - pour les évaluations
des émissions de carbone uniquement ; le
parametre par défaut est fixé a la moyenne euro-
péenne en ville (32 km/h). Vous pouvez choisir de
saisir une donnée locale ou I'une des autres valeurs
par défaut : peu ou pas d'encombrements, milieu
urbain (écoulement libre, 45 km/h) ; quelques
encombrements aux heures de pointe (déplace-
ments domicile-travail, entrées et sorties d'écoles),
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milieu urbain (35 km/h) ; forts encombrements
quasi-quotidiens (matin, aprés-midi et entre les
heures de pointe), milieu urbain (20 km/h) ; et
moyenne européenne en milieu rural (60 km/h) ;

® les modifications du risque d'accidents de la circu-
lation dans le temps - pour les évaluations a deux
cas et les accidents uniquement ; le paramétre par
défaut est fixé a0 % ; et

® le remplacement de l'activité physique, pour
préciser si une partie du transport actif remplace
d'autres formes d'activité physique, telles que
de I'exercice pendant les moments de loisir ; le
parametre par défaut est fixé a 0 %.

En outre, vous pouvez également au cours de cette
étape, saisir le colt des investissements ayant conduit
a l'usage du transport actif évalué, pour calculer un
rapport colt-avantages. Le colt saisi doit comprendre
tous les investissements concernés. Par exemple, pour
évaluer le rapport colt-avantages d'une campagne
de promotion du vélo, il est nécessaire d'inclure le colt
de l'infrastructure cyclable qu'utilise le public cible, qui
peut étre payée par I'administration locale.

4.2.5 Etape 4:vérifiez les paramétres de calcul

Au cours de cette étape, l'outil HEAT présente un
tableau récapitulatif de toutes les valeurs (par défaut
et de fond) et données saisies, pour que vous puis-
siez les vérifier et les modifier le cas échéant. Le
groupe consultatif international a fixé les parametres
de I'évaluation par HEAT en fonction des meilleures
connaissances disponibles actuellement ; ils compren-
nent notamment des valeurs de fond qui ne peuvent
pas étre changées (cf. paragraphe 3.13). Vous pouvez
en revanche modifier les valeurs par défaut si des don-
nées locales fiables existent, en gardant a l'esprit que
le changement des paramétres peut sensiblement



influer sur les résultats finaux.® Si elles existent, utilisez
des valeurs locales pour les deux paramétres suivants :

® En ce qui concerne la valeur d'une vie statistique,
il est nécessaire de saisir la valeur normalisée (en
euros) utilisée dans le pays étudié. Cette valeur est
a la base de la valeur économique calculée ; elle
influera fortement sur les résultats économiques.
La valeur par défaut est affectée en fonction du
pays choisi lors de I'étape 17 (cf. paragraphe 3.15.1).
Si une autre valeur est utilisée dans le contexte de
votre évaluation des transports locaux, saisissez-la
pour remplacer la valeur par défaut.

® Letauxde décésannuel dans la population en dge
de travailler (nombre de décés par année dans le
groupe d'age concerné, pour 100 000 personnes)
peut étre calculé a partir de données publiées sur
la mortalité des personnes en age de travailler dans
le pays étudié. La valeur par défaut est la derniére
valeur nationale disponible dans la base de don-
nées détaillées sur la mortalité européenne de
I'OMS (113). Si possible, utilisez le taux de déces
annuel national, ou le taux brut annuel de mortalité
les plus récents (pour la tranche d'age concernée).

En ce qui concerne le taux dactualisation, vous
pouvez saisir le taux a utiliser pour calculer les béné-
fices futurs. Loutil HEAT utilise 5 % comme valeur
par défaut. Les taux d'actualisation courants sont en
général disponibles aupres des organismes publics.

© Pour la valeur de fond par défaut de pollution atmosphérique, une valeur
de la concentration en PM, ; peut étre obtenue en utilisant si nécessaire, un
facteur de conversion internationalement accepté de 0,6 (79), pour trans-
former les mesures de la concentration en PM,, plus largement disponibles,
en estimations de la concentration en PM,, (51).

71l n'a pas été possible d'obtenir une valeur nationale d'une vie statistique
utilisable par défaut pour neuf pays (cf. paragraphe 3.15). Les valeurs par
défaut suivantes sont utilisées : celles de I'Espagne pour Andorre, celle de la
Suisse pour le Liechtenstein, celle de la France pour Monaco, et celle de I'ltalie
pour Saint-Marin. La valeur utilisée pour le Turkménistan est fondée sur des
données de Géorgie, et celle de I'Ouzbékistan est fondée sur des données du
Kirghizistan. Les valeurs calculées pour 2005 (et fondées sur des approxima-
tions en utilisant les pays proches ayant des niveaux similaires de PIB par
habitant) sont adoptées en tant que valeurs par défaut pour I'Azerbaidjan (a
partir de données de Géorgie), le Bélarus (a partir de données de la Fédération
de Russie) et le Tadjikistan (a partir de données du Kirghizistan).

4.2.6 Etape 5 : résultats et valeur économique
associée

Les résultats obtenus par l'outil HEAT sont affichés en
deux étapes :

® |erésumé des résultats, qui récapitule les bénéfices
et les inconvénients sanitaires et économiques, de
méme que les effets sur les émissions de carbone
de tous les facteurs choisis (par |'utilisateur) et un
bref résumé des données saisies ; et

® [es résultats détaillés par moyen de transport
(marche et/ou vélo) et facteur (activité physique,
pollution atmosphérique, accidents de la circula-
tion et émissions de carbone, selon les choix de
|'utilisateur).

Le résumé des résultats présente d'abord la « quan-
tité » de marche ou de pratique du vélo saisie par
I'utilisateur, et le nombre de personnes composant
la population évaluée.

Loutil affiche ensuite les estimations globales ci-
dessous (qui regroupent les effets positifs et négatifs
de tous les facteurs liés ala santé, et la réduction des
émissions de carbone, en fonction du choix effectué
par 'utilisateur) :

® |e nombre de déces prématurés prévenus (par
an, au cours de la totalité de la période de
|'évaluation) ;

® |es tonnes d'équivalents CO, évités (par an, au
cours de la totalité de la période de I'évaluation) ;

® |a somme de la valeur économique des effets
sur la mortalité (de l'activité physique, de la
pollution atmosphérique et/ou des accidents
de la circulation selon les choix effectués par
I'utilisateur, par an, au cours de la totalité de la
période de |'évaluation, et en tenant compte de
I'actualisation le cas échéant), a I'aide de la valeur
d’une vie statistique (cf. paragraphe 3.15.1) ;
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® la valeur économique des effets des émissions
de carbone, par an, au cours de la totalité de la
période de l'évaluation, et en tenant compte
de 'actualisation le cas échéant), en utilisant le
co(it social des émissions de carbone (cf. para-
graphe 3.15.2) ; et

® |a valeur économique totale des effets, qui réca-
pitule les bénéfices économiques des trois calculs
d'effets sanitaires et d'effets sur les émissions de
carbone, selon les choix effectués par I'utilisateur
(par an, au cours de la totalité de la période de
I'évaluation, et en tenant compte de |'actualisation
le cas échéant).

Les utilisateurs peuvent choisir les résultats détaillés
qu'ils veulent voir apparaitre dans un tableau
récapitulatif, par moyen de transport (marche et/ou
vélo) et par facteur (activité physique, pollution atmos-
phérique, accidents de la circulation et émissions de
carbone). En fonction de la sélection effectuée, les
résultats détaillés sont ensuite présentés pour chacun
des moyens de transport et des facteurs choisis ; les
informations sont les mémes que celles décrites plus
haut, dans le résumé des résultats.

Enfin, les résultats sont proposés sous forme de
graphiques synthétiques, montrant les résultats
totaux, par moyen de transport et par facteur.

4.2.7 Limites et analyse de sensibilité

De nombreuses variables utilisées pour réaliser les
calculs dans l'outil HEAT sont des estimations, qui sont
donc fiables avec un certain degré d'erreur. Souvenez-
vous que l'outil vous procure une approximation
du niveau des effets sanitaires et économiques, et
des effets sur les émissions de carbone. Plusieurs
hypotheses sont appliquées pour réaliser ces calculs,
comme expliqué dans le paragraphe 3.16. Pour vous
faire une idée plus précise de la gamme possible
des résultats, nous vous recommandons fortement
de procéder plusieurs fois aux calculs, en saisissant
différentes valeurs pour les variables pour lesquelles

vous avez fourni la meilleure supposition possible,
c'est-a-dire en indiquant des estimations hautes et
basses de ces variables.
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