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Abstract - Le Bureau fédéral du Plan et le SPF Mobilité et Transports ont publié en septembre 2012 une
nouvelle projection de référence de 1'évolution a long terme de la demande de transport en Belgique
(BFP et SPF M&T, 2012). Outre 1’évolution du transport de personnes et de marchandises ainsi que de
son colit, cette projection présente des perspectives d’évolution des émissions des gaz a effet de serre
ainsi que des principaux polluants libérés par le transport et calcule le colit environnemental de ces
émissions. Les calculs ont été réalisés en collaboration avec le VITO dans le cadre des projets LIMOBEL

et PROLIBIC, tous deux financés par la Politique scientifique fédérale.

Le présent Working Paper présente la méthodologie appliquée pour évaluer l'impact du transport sur
I'environnement, ainsi qu'une analyse détaillée de 1’évolution des émissions de CO2, NOx et PM25libé-
rées par le transport a ’horizon 2030. Cette analyse détaillée comprend notamment une analyse de dé-

composition permettant de mettre en évidence les différents facteurs explicatifs de cette évolution.
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Synthese

Le Bureau fédéral du Plan et le SPF Mobilité et Transports ont publié en septembre 2012 une nouvelle
projection de référence de 1'évolution de la demande de transport en Belgique a 'horizon 2030 (BFP et
SPF M&T, 2012). Outre I'évolution du transport de personnes et de marchandises ainsi que de son cofit,
cette projection présente des perspectives d’évolution des émissions des gaz a effet de serre ainsi que
des principaux polluants libérés par le transport et calcule le cofit environnemental de ces émissions.
L’impact du transport sur I'environnement a été réalisé en collaboration avec le VITO dans le cadre des

projets LIMOBEL et PROLIBIC, tous deux financés par la Politique scientifique fédérale.

Le présent Working Paper présente la méthodologie utilisée pour calculer I'impact du transport sur
I'environnement ainsi qu'une analyse plus détaillée de 1'évolution des émissions de CO2, NOx et PM25
libérées par le transport a l'horizon 2030 avec un accent tout particulier sur les émissions a
I’échappement. Cette étude détaillée comprend notamment une analyse de décomposition permettant

de mettre en évidence les différents facteurs explicatifs de I'évolution des émissions a I'échappement.

Les émissions et la consommation d’énergie ont été calculées pour les trois Régions au moyen du mo-
dele E-Motion (‘Energy- and emission MOdel for Transport with geographical distributlON’) déve-
loppé par le VITO. Les modes de transport suivants ont été envisagés : le transport routier, le transport
ferroviaire, la navigation intérieure, le transport maritime et le transport « off-road ». La contribution
d’E-Motion a la projection de référence est double. Avant tout, le modele fournit des facteurs de con-
sommation d’énergie qui sont eux-mémes utilisés pour calculer le cofit pour l'utilisateur des modes de
transport. D’autre part, il permet de déterminer la consommation totale d’énergie et les émissions, et
partant, d’obtenir des facteurs d’émissions moyens compatibles avec le modele PLANET. Les dom-
mages causés par les émissions a ’environnement sont tirés d'une étude fouillée sur les effets des PMz5
et des émissions de NOx sur la santé humaine en Belgique. Nous nous sommes basés sur la littérature

existante pour les gaz a effet de serre.

D’apres la projection a politique inchangée, 'activité de transport augmente de fagon substantielle
entre 2008 et 2030, tant pour le transport de personnes (+20% de passagers-kilometres) que pour le
transport de marchandises (+68% de tonnes-kilometres). Cette hausse est le reflet de I'évolution de la
croissance économique et des changements sociodémographiques. Elle n'est pas sans impact sur
I'environnement. Celui-ci est donné, d'une part, par I'évolution des émissions (a I'échappement, indi-
rectes et non brilées) de polluants du transport, et d’autre part, par le développement des cotits envi-
ronnementaux que ces émissions occasionnent. Les émissions a I'échappement de CO:z (le principal gaz
a effet de serre) du transport augmentent de 12% entre 2008 et 2030. Les émissions de NOxet PM25
connaissent par contre une évolution a la baisse de respectivement 77% et 81%. Le transport routier est
le principal responsable des émissions de CO2 et des deux polluants locaux sur 1'ensemble de la pé-
riode 2008-2030.

En 2008, les cofits environnementaux associ€s aux émissions a 1'échappement de COz, NOx et PM2s
s’échelonnent entre 147 et 961 millions d’euros (de 2008) selon la valeur monétaire des dommages

causés par le CO2. Entre 2008 et 2030, les cofits environnementaux augmentent significativement mal-
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gré la baisse importante des émissions des deux polluants locaux (NOx et PMzs): de +168% (valeur
élevée pour le COz) a +384% (valeur faible pour le CO2). Cette évolution s’explique, d'une part, par
l'augmentation des émissions de CO: du transport, et d’autre part, par I'accroissement au cours du
temps des colits marginaux externes suite aux changements de concentration des polluants, aux évo-

lutions démographiques et a la progression du PIB par téte.

L’analyse de décomposition permet de mettre en évidence les facteurs explicatifs de I'évolution des
émissions de polluants, et en particulier le rdle des mesures a caractere technologique adoptées pour
réduire I'impact du transport sur I'environnent, a savoir les normes EURO et la réglementation visant a

améliorer I'efficacité énergétique des véhicules.

En ce qui concerne les émissions de NOx et de PM:, les résultats de 1’analyse de décomposition mon-
trent que les mesures de type technologique (catalyseurs, filtres a particules, etc.) expliquent en grande

partie la baisse des émissions a I'échappement projetée d’ici 2030.

Pour les émissions de CO, le role des mesures technologiques dépend du type de transport (personnes
ou marchandises). Les émissions a I'échappement de CO: du transport de personnes sont projetées a la
baisse. Cette baisse s’explique principalement par la diésélisation du parc automobile, I’amélioration
de l'efficacité énergétique des voitures grace a la réglementation européenne en vigueur et a la pro-
gression de nouveaux types de motorisation (hybrides et électriques) et par l'utilisation accrue de
biocarburants. Pour le transport de marchandises, les émissions de COz augmentent de 42% en 2030
par rapport a 2008. Cette hausse s’explique par la progression soutenue du transport de marchandises
a I'horizon 2030 que ne parviennent a compenser ni la hausse du taux moyen de chargement, ni le léger
transfert modal en faveur du transport ferroviaire et fluvial, ni 'augmentation de l'efficacité énergé-

tique des camions et camionnettes.

L’évolution a politique inchangée des émissions a I'échappement de CO: du transport montre que les
politiques actuelles ne permettent pas de réduire ces émissions en Belgique. La Commission euro-
péenne a adopté un livre blanc sur les transports en mars 2011 (EC, 2011b) dans lequel elle définit une
stratégie des transports visant une réduction de 60% des émissions de gaz a effet de serre provenant de
ce secteur a I'horizon 2050. Ce chiffre correspond a une réduction d’émissions de quelque 70% par
rapport a 2008. Par ailleurs, le document précise que, d'ici a 2030, 1'objectif pour les transports consis-

tera a réduire ses émissions de gaz a effet de serre d'environ 20% par rapport a leur niveau de 2008.

Meéme si les objectifs ci-dessus sont des objectifs au niveau européen, la projection de référence montre
que de nouvelles politiques et mesures sont nécessaires (au niveau belge et/ou européen) pour
s’inscrire dans la tendance souhaitée. A ce sujet, la Commission européenne a présenté en juillet 2012
des propositions de nouvelles exigences en matiére d’émissions de CO2 pour les voitures et les ca-
mionnettes pour 2020 (respectivement 95 g COz/km et 147 g COz/km). Nonobstant le bénéfice envi-
ronnemental que cette nouvelle réglementation apportera, d’autres politiques seront certainement
également nécessaires comme celles favorisant les modes de transport moins polluants et le transport

multimodal.
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1. Introduction

Le Bureau fédéral du Plan et le SPF Mobilité et Transports ont publié en septembre 2012 une nouvelle
projection de référence de I'évolution a long terme de la demande de transport en Belgique (BFP et SPF
M&T, 2012). Outre I'évolution du transport de personnes et de marchandises ainsi que de son cofit,
cette projection présente des perspectives d’évolution des émissions des gaz a effet de serre ainsi que
des principaux polluants libérés par le transport et calcule le cofit environnemental de ces émissions.
Les calculs ont été réalisés en collaboration avec le VITO dans le cadre des projets LIMOBEL et

PROLIBIC, tous deux financés par la Politique scientifique fédérale.

Le présent Working Paper décrit la méthodologie suivie pour établir les perspectives relatives a
I'impact environnemental du transport dans la projection de référence. Ainsi, le chapitre 2 résume les
perspectives de transport tirées de la projection de référence. Ensuite, le chapitre 3 présente la métho-
dologie du modéle E-Motion utilisé pour calculer les facteurs d’émissions et de consommation
d’énergie. Quant au chapitre 4, il s’attache plus spécifiquement aux modalités de calcul des dommages
liés aux émissions. Pour les cofits externes en matiere de santé des émissions de PMzs- et de NOx, nous
nous sommes fondés sur une étude récente relative a la Belgique qui tient compte de 1'évolution pos-
sible de ces cofits dans le temps suite a des changements démographiques et a des variations de con-
centrations de fond. En ce qui concerne les gaz a effet de serre, les chiffres sont tirés de la littérature
existante. Les données des chapitres 2 a 4 ont servi a élaborer des perspectives d’évolution des émis-
sions des transports a '’horizon 2030 ainsi que de leur cofit environnemental (chapitre 5). Enfin, une
analyse de décomposition a permis d’identifier les facteurs a l’origine de 1’évolution des émissions
(chapitre 6). Elle nous apprend dans quelle mesure les évolutions prévues s’expliquent par l'évolution
attendue de la demande de transport, du choix du mode de transport, du taux d’occupation ou de

chargement, de la technologie ou de l'introduction de biocarburants.

Dans les perspectives a long terme de I'évolution des transports en Belgique a I'horizon 2030 (BEFP et
SPF M&T, 2012), l'impact du transport sur l'environnement tient compte des émissions a
I’échappement, indirectes et non briilées. Les émissions indirectes, dites « de la source a la pompe »
(Well-to-Tank), sont libérées lors de la production et du transport des carburants et de 1'électricité uti-
lisés pour le transport. Enfin, les émissions non briilées de particules fines sont les émissions causées
par I'usure des freins, des pneus et du revétement des routes et des rails. Par ailleurs, les perspectives
d’évolution des émissions du transport couvrent sept polluants locaux (CO, NOx, PM25, COVNM, SO,
NHs et Pb) et trois gaz a effet de serre (COz, CHa et N2O).

Pour simplifier la présentation et parce qu’ils sont les plus significatifs au niveau du transport, le
Working Paper s’attarde sur trois polluants, le CO2, les NOx et les PM:zs, et analyse plus en détail
I'évolution des émissions a ["échappement (contribution des différents types — personnes/marchandises —
et moyens de transport, facteurs explicatifs, etc.). L’évolution des autres polluants est présentée dans la
publication décrivant les perspectives d’évolution de la demande de transport a ’horizon 2030 (BFP et
SPF M&T, 2012).
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2. Perspectives d’évolution des transports: principaux
résultats

La projection a politique inchangée de la demande de transport en Belgique a I'horizon 2030 part de
I'hypotheése d'une poursuite de la politique des prix actuelle et de la mise en ceuvre des directives eu-
ropéennes existantes, lesquelles prévoient notamment I"adoption des nouvelles normes EURO, une
amélioration de I'efficacité énergétique des véhicules ainsi qu'un recours croissant aux biocarburants
(voir section 3.1). L’évolution des prix de I'énergie est basée sur les derniéres perspectives énergétiques
du Bureau fédéral du Plan (BFP (2011b)). Le taux de croissance annuel moyen du prix du pétrole brut
(en termes réels) est de 1,3% pour la période 2008-2030. En conséquence, les prix de I'essence et du
diesel a la pompe augmentent respectivement de 13% et de 8% entre 2008 et 2030 (en termes réels). En
ce qui concerne I'évolution future du parc de voitures, la projection a politique inchangée table sur une
intégration lente et progressive des motorisations alternatives (voir section 3.1). Enfin, la projection de
référence prend comme hypothese une croissance annuelle moyenne du PIB de 1,6% au cours de la
période 2008-2030. Cette hypothese est basée sur les perspectives a moyen et long terme du Bureau
fédéral du Plan publiées a la mi-2011. Une description détaillée des hypotheses utilisées dans la cadre
de la projection de référence est disponible dans la publication (BFP et SPF M&T, 2012). La projection

de référence a été réalisée a 1’aide du modele PLANET, version 3.2.

2.1. Transport de personnes

Trois motifs de déplacement pour le transport de personnes sont distingués : domicile-travail, domi-
cile-école et les « autres motifs ». Ces derniers concernent des déplacements effectués pour les loisirs,

les courses, les vacances, etc., et représentent 64% du nombre total de déplacements en 2008.

Les principales évolutions pour le transport de personnes sont données dans le Tableau 1. Le nombre
total de passagers-kilometres (pkm) augmente de 20% entre 2008 et 2030, soit un taux de croissance
annuel moyen de 0,8%. Pour les trajets domicile-travail, le nombre de passagers-kilometres augmente
de 11% entre 2008 et 2030. Quant aux déplacements domicile-école, le nombre de pkm progresse de
40% entre 2008 et 2030. Enfin, les pkm pour les « autres motifs » connaissent une hausse de 21% entre
2008 et 2030. Le Tableau 1 traduit également les évolutions par type de déplacement en taux de crois-

sance annuels moyens.

La position dominante de la voiture dans le nombre total de passagers-kilometres se maintient entre
2008 et 2030 (81% en 2008 et 80% en 2030). Entre les deux années, on assiste cependant a un léger
transfert du covoiturage vers 1'utilisation de la voiture en solo. La part des pkm parcourus en covoi-
turage passe en effet de 31% en 2008 a 26% en 2030 et la part des pkm parcourus en voiture solo grimpe
de 50% en 2008 a 54% en 2030. L’augmentation de l'activité de transport et plus spécifiquement du
transport routier induit une aggravation de la congestion routiére qui suscite un report d'une partie
des pkm vers les modes non routiers, a savoir les trains (7% en 2008 et 9% en 2030), le métro (0,4% en
2008 et 0,6% en 2030) et la marche a pied et le vélo (3% en 2008 et 4% en 2030). Par contre, la part des

pkm parcourus en bus se réduit (6% en 2008 et 4% en 2030) car ce moyen de transport est particulie-
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rement affecté par I’augmentation du colit en temps qui résulte de I'augmentation de la congestion

routiere. La part du tram reste stable sur I’'ensemble de la période de projection (0,8%).

2.2. Transport de marchandises

Les principales évolutions pour le transport de marchandises sont également données dans le Tableau
1. A politique inchangée, le nombre total de tonnes-kilometres (tkm) en Belgique augmente de 68%
entre 2008 et 2030, soit un taux de croissance annuel moyen de 2,4%. L’évolution du nombre de tkm sur
le territoire belge est davantage marquée pour le transport international que pour le transport national.
Entre 2008 et 2030, le taux de croissance des tkm est de 94% pour les marchandises sortant de la Bel-
gique, de 76% pour celles entrant en Belgique et de 67% pour les marchandises en transit. Le transport
national augmente quant a lui de 52%. Le Tableau 1 traduit également les évolutions par type de flux

de transport en taux de croissance annuels moyens.

Le transport par camion reste le moyen de transport dominant en 2030. La part du transport routier
(camion et camionnette) diminue cependant légerement (75% en 2008 et 71% en 2030) au profit du rail
(11% en 2008 et 15% en 2030) et, dans une moindre mesure, de la navigation intérieure (13% en 2008 et
14% en 2030).

Tableau 1  Principaux résultats des perspectives d’évolution des transports a [’horizon 2030 - projection a politique

inchangée
2008 2030 2008-2030 2008-2030
Nombre Nombre Variation Taux de croissance
(milliards) (milliards) (%) annuel moyen (%)
Transport de personnes
Passagers-kilometres en Belgique
Domicile-travail 33,7 37,4 11 0,5
Domicile -école 8,6 12,1 40 1,5
Autres motifs 79,7 96,7 21 0,9
Total 122,0 146,2 20 0,8
Part des moyens de transport dans les passagers-kilométres en Belgique
Voiture en solo 49,9 54,3
Covoiturage 31,0 26,2
Train 7,3 8,8
Bus 6,3 4.1
Tram 0,8 0,8
Metro 0,4 0,6
Marche a pied/vélo 2,8 3,9
Moto 1,4 1,4

Transport de marchandises

Tonnes-kilométres en Belgique (route, rail, navigation intérieure)

National 27,5 41,6 52 1,9
Entrées 13,8 24,3 76 2,6
Sorties 14,3 27,8 94 3,1
Transit sans transbordement 10,1 16,9 67 2,3
Total 65,7 110,7 68 2,4
Part des moyens de transport dans les tonnes-kilometres en Belgique

Camion 71,2 67,1

Camionnette 4,0 4.1

Train 11,5 14,7

Navigation intérieure 13,3 14,1

Sources: PLANET V3.2, BFP et SPF M&T, 2012.
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3. Facteurs d'émissions

Les émissions et la consommation d'énergie sont calculées a l'aide du modele E-Motion (‘Energy- and
emission MOdel for Transport with geographical distributlON’) développé par le VITO. Elles sont
calculées pour les trois Régions et les modes de transport suivants : routier, ferroviaire, navigation
intérieure, transport maritime et " off-road ". Le modeéle permet de localiser géographiquement les

résultats. Le Graphique 1 donne un apercu de la méthodologie générale des modules d’E-Motion.

Graphique 1 Apercu de la méthodologie générale des différents modules d’E-Motion
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Le modéle E-Motion intervient a deux niveaux dans 1'élaboration de la projection de référence. D'une
part, il met en avant des facteurs de consommation d'énergie utilisés dans le calcul du cofit pour
l'utilisateur des différents modes de transport. D'autre part, il permet de déterminer la consommation
totale d'énergie et les émissions, et partant, d’obtenir des facteurs d’émissions moyens compatibles
avec le modele PLANET. E-Motion se fonde sur une approche bottom-up afin de mesurer I'impact des
différents modes de transport sur I'environnement. Pour les années historiques (1990-2010), le modele
se base sur des statistiques détaillées portant sur la mobilité, le parc de véhicules et la flotte de bateaux.
Pour la projection, le VITO suit attentivement les perspectives d'évolution de la mobilité et des tech-
nologies. Le modeéle a déja servi pour plusieurs exercices de projection a I'horizon 2030 (De Vlieger et
al., 2009; Pelkmans et al., 2011) et des exercices de vision a I'horizon 2060 (Michiels et al., 2011a).
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es équations de base pour le calcul des émissions et de la consommation d'énergie des différents
L t de b 1 Icul d t de 1 t d' des diff t

modes de transport sont :

- _vn o Ph s
Emissions; j ;= Yt activité, ;,, X facteur d eMISSIONS j m )

et

Consommation d'énergie; ,,= 2)

Yi-oactivité, ; , X facteur de consommation d'énergie, ,,

ou i correspond aux années, j aux polluants, m aux modes de transport et t aux technologies.

Les facteurs d'émissions et de consommation d'énergie sont spécifiques a chaque technologie et dé-
pendent entre autres du type de carburant, de l'age et du recours ou non a des dispositifs de
post-traitement ou au retrofit. La législation actuelle et future détermine largement le taux de pénétra-
tion des nouvelles technologies tout comme la consommation d'énergie de celles-ci. Outre les émis-
sions a I"échappement, le modele calcule aussi les émissions non briilées (de particules et de métaux)
ainsi que les émissions " well-to-tank " (WTT), soit de la source a la pompe, et donc liées a la production

et au transport de sources d'énergie.

Pour la plupart des modes de transport (excepté les voitures), la définition des technologies est moins
détaillée dans le modele PLANET que dans le modele E-Motion. C'est pourquoi, afin de pouvoir cal-
culer les facteurs moyens de consommation d'énergie et d'émissions, le modele E-Motion fait d'abord
tourner des scénarios au niveau le plus détaillé pour ensuite déterminer des facteurs moyens sur la

base de ces résultats.

3.1. Emissions a I’échappement

3.1.1. Transport routier

Les facteurs d'émissions a I'échappement et de consommation d'énergie des moyens de transport rou-
tiers dépendent de leur vitesse moyenne. E-Motion se fonde sur COPERT 4 pour les carburants con-
ventionnels (essence, gazole et LPG) (EMEP/CORINAIR, 2007). Pour les technologies alternatives, le
VITO intégre sa propre expertise fondée sur des mesures et la littérature internationale. En ce qui
concerne les voitures particulieres, E-Motion integre les résultats du monitoring de CO: et les effets de
la 1égislation sur le CO2. Le modele distingue huit types de véhicules qu'il ventile selon la technologie,
l'age du véhicule, la cylindrée et le tonnage. Les normes Euro constituent également un parametre
important qui influence les émissions et la consommation d'énergie. Le modele tient compte des don-
nées de mise en ceuvre des directives européennes en matiere d'émissions des nouveaux véhicules afin
de lier chaque véhicule a une norme Euro. On part ainsi du principe que les nouvelles technologies

sont introduites quelques mois avant I'entrée en vigueur de la directive.
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Ce Working Paper se base sur les facteurs d'émissions et de consommation d'énergie définis dans le

projet LIMOBEL (De Vlieger et al., 2011). Deux adaptations majeures ont toutefois été apportées.

La premiére concerne les facteurs d'émissions de NOx des voitures de norme Euro 5 et Euro 6. La lit-
térature récente montre que les émissions réelles de NOx des voitures de norme Euro 5 roulant au
diesel ne sont pas plus faibles que celles générées par les voitures de norme Euro 4 (Hausberger, 2010;
Weiss et al., 2011). Les émissions de NOx d'une voiture de norme Euro 5 roulant au diesel se situeraient
plutoét au méme niveau que celles des voitures de norme Euro 2 ou Euro 3. C'est pourquoi, dans le
modele E-Motion, les facteurs d'émissions de NOx des voitures de norme Euro 5 roulant au diesel sont
considérés comme équivalents a la moyenne des émissions des voitures de norme Euro 2 et Euro 3
roulant au diesel. Par contre, pour les autres polluants (HC, CO et PM), les voitures de norme Euro 5

roulant au diesel affichent de bons résultats!.

Selon Vonk et Verbeek (2010), dans des conditions de circulation réelles, une voiture de norme Euro 6
roulant au diesel émet a peine 30% de NOx de moins qu'une voiture de norme Euro 5. A noter toutefois
que ce constat se base sur un échantillon restreint de véhicules dans des gammes de prix élevés et
parcourant peu de kilometres. Il est donc difficile de voir dans quelle mesure ces résultats sont repré-
sentatifs du parc futur de véhicules. Cependant, les dispositifs de post-traitement des émissions de
NOx des voitures de norme Euro 6 roulant au diesel devraient étre assez efficaces pour satisfaire aussi
a la norme Euro 6 dans des conditions de circulation réelles. C'est pourquoi, pour les voitures de norme

Euro 6 roulant au diesel, nous avons appliqué la valeur limite de NOx (0,08 g/km).

La seconde adaptation par rapport a LIMOBEL a consisté a augmenter la consommation d'électricité
des véhicules électriques (100% électriques (BEV) et hybrides rechargeables (PHEV)), sur la base d'une
revue de la littérature et, pour les voitures électriques, de mesures (limitées) prises en situation réelle
par le VITO. Les nouvelles valeurs tiennent compte du fait que 1'électricité est non seulement nécessaire
pour mouvoir le véhicule mais aussi pour activer d'autres fonctions (climatisation, éclairage...). De
plus, ces valeurs concernent la consommation dans des conditions réelles et non théoriques comme

c'est le cas dans le cycle de test.

La projection de référence tient aussi compte de l'effet des biocarburants sur les facteurs d’émissions a
I’échappement. Les biocarburants sont considérés comme neutres du point de vue des émissions de
CO¢. L'effet sur les autres polluants se base sur EMEP/CORINAIR (2007). Le Tableau 2 présente les
hypotheses de la projection de référence portant sur la part des biocarburants dans le transport routier.
L'évolution jusqu’en 2020 se base sur le Vlaams Klimaatplan (Cools et al., 2012). Ensuite, la part est

maintenue constante par rapport a 2020.

Tableau 2 Part des biocarburants dans la consommation de diesel et d'essence des moyens de transport routier

Vol%
2008 2015 2020 2025 2030
Essence 1,21 6,12 6,48 6,48 6,48
Diesel 1,36 5,52 5,78 5,78 5,78

Sources : observations jusqu'en 2010 (EUROSTAT), 2011-2020 : VITO, basé sur le Vlaams Klimaatplan, 2021-2030: niveau de 2020.

1 Pour les émissions de PM, elles affichent uniquement de bons résultats si elles sont utilisées comme il se doit, c'est-a-dire
pour de longues distances a une vitesse élevée afin de régénérer le filtre a particules.
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La projection de référence table sur une croissance de la part des nouveaux types de motorisation
(surtout apres 2020). En 2030, parmi les nouvelles voitures, la part des voitures hybrides a essence
s'éleverait a 15% contre 17% pour les voitures hybrides roulant au gazole et 5% pour les voitures 100%
électriques (Tableau 3). Dans la projection de référence, la part des voitures hybrides rechargeables
(PHEV) dans les voitures hybrides passerait de 10% en 2015 a 75% en 2030 (Tableau 4).

Tableau 3  Part des nouveaux types de motorisation dans les acquisitions
%

2010 2015 2020 2025 2030
Hybrides - essence 0,6 5,6 10,0 13,6 15,0
Hybrides - diesel 0,0 0,8 5,5 11,4 17,3
100% électriques 0,009 0,0 0,0 2,5 5,0

Sources : 2010 : DIV; a partir de 2015: MIRA-S, scénario REF (De Vlieger et al., 2009).

Tableau 4 Part des voitures rechargeables (PHEV) dans le nombre total de nouvelles voitures hybrides
%

2010 2015 2020 2025 2030

Rechargeables 0 10 25 50 75
Source : MIRA-S (De Vlieger et al., 2009).

Le Tableau 5 présente les facteurs moyens d’émissions a 1'échappement de COz, NOx et PMzs5 du
transport routier en 2008 et les perspectives a 'horizon 2020 et 2030 (variation en pourcentage par
rapport a 2008). La baisse des valeurs s'explique par l'introduction de normes Euro plus séveres et par
l'obligation d'améliorer l'efficacité des carburants. Les facteurs d’émissions tiennent compte de

I'utilisation de biocarburants et des voitures alternatives.

Tableau 5 Facteurs moyens d'émissions a I’échappement dans le transport routier

Vehicules Polluants (gZ/(\)/ﬂ?n) (% dez\?efr(:ation (% dez\?::?ation
par rapport a 2008) par rapport a 2008)

Moto Co, 84,80 -13,4 -16,1

NO, 0,19 27,6 35,6

PM; 5 0,07 -52,3 -69,0
Voiture co, 160,80 -16,3 -27,2

NOy 0,63 -51,3 -86,0

PMy 5 0,03 -73,3 -84,4
Camionnette CO, 222,30 -13,0 -16,5

NOy 1,07 -50,9 -71,2

PM; 5 0,08 -84,4 -96,5
Camion o, 679,30 -8,2 -8,5

NO 6,80 -85,1 91,7

PM; .5 0,14 -88,7 -91,4

Sources : VITO et PLANET V3.2.
Note : vkm = véhicule-kilometre.
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3.1.2. Transport ferroviaire

Pour le transport ferroviaire, E-Motion se base sur Ex-TREMIS (Chiffi et al., 2009) et EMMOSS (Van-
herle et al., 2007). Le modele part du nombre annuel de trains-kilometres, ventilé selon le type de train
(marchandises/personnes), la source d'énergie (diesel/électricité), le type de services (IC, IR, L, P, TGV
ou marchandises), tels que rapportés dans les statistiques annuelles de la SNCB. Dans le cadre de la
projection, on suppose que les perspectives pour la Flandre valent aussi pour la Belgique (De Vlieger et
al., 2009). Sur cette base, le modele E-Motion estime le nombre de tonnes-kilomeétres brutes de la SNCB
et des autres opérateurs du réseau belge. Ensuite, ces chiffres sont ventilés selon le type de traction

(locomotive/automotrice).

Les tonnes-kilometres brutes permettent de calculer la consommation d'énergie correspondante a par-
tir de facteurs de consommation d'énergie spécifiques aux trains et services en Belgique. Un supplé-
ment est par ailleurs comptabilisé pour les activités de triage. La consommation d'énergie est calibrée
sur la base des statistiques de la SNCB. Pour les années futures, E-Motion tient compte de 1'évolution
technologique des moteurs diesels. Les classes technologiques suivent la date de mise en ceuvre des
réceptions par type et la législation européenne 2004/26/EC. En projection, pour les trains diesels, il est
également tenu compte de I'amélioration de leur performance telle que présentée dans le projet
Railenergy (UIC, 2006).

On obtient ainsi la consommation d'énergie par type de train, type de service, source d'énergie, classe
technologique et activité, formant la base pour le calcul des émissions a I'échappement. Celui-ci s'ap-
puie sur I'TPCC (1997, 2006) pour les facteurs d’émissions liés aux carburants (COz, N20O et CHa), la
législation européenne en matiere d'émissions, en tenant compte de la teneur en soufre des carburants
pour le SOz (FAPETRO, 2003) et la législation européenne 2004/26/EC, un amendement de la législation
97/68/EC, pour les facteurs d’émissions liés aux technologies (NOx, PM, CO et HC).

Ensuite, E-Motion calcule les facteurs moyens d'émissions et de consommation d'énergie sur lesquels
se base le modéle PLANET.

Le Tableau 6 présente les facteurs d’émissions a I’échappement de CO2, NOx et PM25 pour les moyens
de transport ferroviaire équipés de moteurs diesels en 2008 et les perspectives pour 2020 et 2030 dans la
projection de référence. Le tableau distingue deux types de train (personnes/marchandises). Les fac-
teurs d’émissions diminuent dans le cas des trains diesels grace a I'amélioration de la performance du
carburant et aux avancées technologiques présentées dans le projet Railenergy (UIC, 2006) et la direc-
tive européenne 2004/26/EC.

10
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Tableau 6  Facteurs moyens d'émissions a |’échappement dans la navigation intérieure et le transport ferroviaire (trains

diesels)
Véhicules Polluants 2008 2020 2030
(% de variation (% de variation
par rapport a 2008)  par rapport a 2008)

Bateau de navigation intérieure g/tkm CO, 27,5 -8,3 -8,5
g/tkm NO, 0,48 -38,5 -44.9
g/tkm PMys 0,01 -33,4 -40,2

Train - transport de marchandises g/tkm CO, 9,46 -4,69 -4,71
g/tkm NO, 0,16 -22,35 -22,32
g/tkm PMys 0,003 -16,29 -16,21

Train - transport de personnes g/pkm CO, 3,54 -7,3 -7,3
g/pkm NO, 0,03 -65,2 -65,2
g/pkm PMy.5 0,001 -73,9 -73,9

Source : VITO et PLANET V3.2.
Note : pkm = passager-kilométre, tkm = tonne-kilométre.

3.1.3. Navigation intérieure

Le module E-Motion consacré a la navigation intérieure se base sur les protocoles EMS (Ministerie van
Verkeer en Waterstaat, 2003a & 2003b). Etant donné que des données détaillées sont uniquement dis-
ponibles pour les voies navigables gérées par la SA De Scheepvaart, le modele calcule dans un premier
temps les facteurs d'émissions et de consommation d'énergie pour ces derniéres. Ensuite, ces facteurs

sont extrapolés a la totalité du réseau belge, en tenant compte de la classe CEMT des voies navigables.

Les bateaux sont classés en fonction de leur type (moteur/pousseur), de leur classe (ex. : Kempenaar,
Groot Rijnschip, petit engin pousseur) et de leur poids (< 300 tonnes, 301-650 tonnes, ..., > 2000 tonnes),
en plus d'étre répartis selon leur charge (avec ou sans). Par ailleurs, le modeéle tient compte de la classe
technologique de I'année de construction du moteur. Les protocoles EMS distinguent 7 classes tech-
nologiques. La derniere classe, qui comprend la technologie CCR-1 la plus récente, est divisée dans
E-Motion selon les classes définies dans EMMOSS (Vanherle et al., 2007).

Sur la base de ces données et de la méthodologie des protocoles EMS, la puissance exigée et la con-
sommation d'énergie sont calculées. Ensuite, le modele estime la consommation de carburant et les
émissions. Les résultats par classe CEMT pour les voies navigables représentatives forment la base du

calcul pour toutes les autres voies navigables de Belgique.

Les données historiques sur les activités liées aux voies navigables portent sur le nombre de
tonnes-kilometres rapporté par les différentes administrations. Pour les ports, le nombre total de
tonnes-kilometres est estimé sur la base de données du bureau d'étude du gouvernement flamand. Les
ports sont répartis selon leur part dans le nombre total de tonnes chargées et déchargées. Pour les parts
futures des différents types de bateaux et des classes technologiques, nous nous basons sur MIRA-S

(De Vlieger et al., 2009). Nous supposons aussi que ces évolutions s’appliquent a 1'ensemble de la Bel-

gique.

Le Tableau 6 montre I'évolution des facteurs d’émissions de COz, NOx et PM25 dans la navigation inté-
rieure. Les facteurs d’émissions sont évalués pour tous les types de bateau et toutes les classes tech-

nologiques. Leur baisse résulte des améliorations technologiques.
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3.2. Emissions liées a la production et au transport de sources d'énergie

Afin de calculer l'impact total du transport sur la pollution atmosphérique et le climat et d'évaluer
correctement les différentes technologies, il convient aussi de tenir compte des émissions générées lors
de la production et du transport de sources d'énergie. Il s'agit des émissions " Well-to-tank " (WTT), de

la pompe a la source.

Pour les gaz a effet de serre, nous utilisons les facteurs d'émissions WTT de JEC (2008). Dans ce cadre,
on distingue différentes voies de production et de transport. S’agissant des autres polluants, nous nous
basons sur den Boer et al. (2008) pour les carburants conventionnels et sur Boureima et al. (2009) pour
les biocarburants et les biogaz. Lorsque les informations sont manquantes, nous nous référons a
SUSATRANS (De Vlieger et al., 2005).

Le Tableau 7 présente les facteurs d'émissions WTT pour les différentes sources d'énergie. Il donne

aussi des informations sur les matieres premieres a partir desquelles elles sont produites.

- Le mix typique pour les biocarburants, les biogaz et I'hydrogene en Belgique a été déterminé
dans le projet BIOSES (Pelkmans et al., 2011). La projection de référence suppose que seuls des
biocarburants de la premiere génération sont utilisés, ce qui coincide avec le caractere conser-
vateur de la projection.

- Pour le gaz naturel comprimé (GNC), nous nous basons sur les perspectives de I'AIE sur l'offre
de gaz dans 1'UE. La part du gaz européen passe de +/- 70% en 2005 a 25% en 2030, tandis que
l'offre de gaz naturel transporté par gazoducs passe de 7% a 46%. La moitié de ce gaz pro-
viendrait de I'ouest de la Sibérie et I'autre moitié de la région entourant la mer Caspienne. Le

reste est considéré comme du gaz naturel liquéfié (GNL).

Tableau 7  Facteurs d'émissions dans la production et le transport de sources d'énergie (marché belge)

g/MJ
Equivalent CO, NO, PM
Source d'énergie Source 2010 2020 2030 2010 2020 2030 2010 2020 2030
gazole pétrole brut 14,5 16,0 17,5 0,021 0,018 0,018 0,002 0,002 0,002
essence pétrole brut 12,9 14,6 16,4 0,026 0,022 0,022 0,003 0,003 0,003
GPL pétrole brut 8,1 8,5 8,9 0,020 0,017 0,017 0,002 0,002 0,002
kéroseéne pétrole brut 14,2 16,1 18,1 0,299 0,256 0,256 0,002 0,002 0,002
pétrole gazole  pétrole brut 11,5 12,7 13,9 0,017 0,014 0,014 0,002 0,002 0,002
HFO pétrole brut 10,1 11,3 12,6 0,017 0,014 0,014 0,002 0,002 0,002
biogazole mix 44,6 35,3 32,8 0,143 0,090 0,036 0,033 0,021 0,008
gazole FT foresterie 6,9 6,9 0,101 0,063 0,025 0,021 0,013 0,005
bioéthanol mix 40,8 33,9 27,0 0,178 0,111 0,044 0,192 0,120 0,048
GNC gaz naturel 12,6 15,0 17,4 0,011 0,011 0,011 0,001 0,001 0,001
biogaz mix 20,5 18,6 16,7 0,022 0,014 0,005 0,005 0,003 0,001
hydrogéne mix 112,8 139,0 126,1 0,078 0,084 0,090 0,003 0,005 0,007

HFO = heavy fuel oil, FT-diesel = gazole Fischer-Tropsch, GNC = gaz naturel compressé

Pour les carburants conventionnels et le GNC, on table sur une hausse des facteurs d'émissions WTT.

La période ou le pétrole brut et le gaz naturel sont bon marché et faciles a extraire touche a sa fin. De

12



WORKING PAPER 11-12

plus, I'offre suit de plus en plus difficilement la demande. C'est pourquoi un nombre croissant de
sources de pétrole non conventionnelles et difficiles a atteindre devront étre exploitées, comme le pé-

trole des zones polaires, le pétrole brut extra lourd ou les sables bitumeux (Canada).

Pour les biocarburants et les biogaz, la projection prévoit une baisse des facteurs d'émissions suite a
l'utilisation de tracteurs et de moyens de transport plus efficaces et plus propres et a 1'optimalisation

des processus de production.

Les émissions liées a la production d’électricité se basent sur la projection de référence des perspectives
énergétiques a long terme pour la Belgique (BFP, 2011). Cette derniere suppose la disparation pro-
gressive de 1'énergie nucléaire en Belgique, qui est en grande partie compensée par la production
d’électricité a partir de combustibles fossiles (gaz naturel et charbon) et par la hausse de la part des
sources d’énergie renouvelables (24% en 2030, contre 5% en 2008). Les facteurs d’émissions sont pré-

sentés dans le Tableau 8.

Tableau 8 Facteurs d'émissions dans la production d’électricité

g/kWh
2010 2020 2030
co, 183 201 332
NO, 0,14 0,16 0,24
PM, 5 0,02 0,03 0,05

Source : BFP, 2011

3.3. Emissions non bralées

Les émissions non briilées du transport routier proviennent de l'usure des pneus, des freins et de la
route ainsi que de la poussiere. Dans le cas du transport ferroviaire, elles sont causées par l'usure des
roues, des freins, des voies et des cables électriques. Les facteurs d’émissions présentés dans le Tableau
9 se basent sur EMEP/CORINAIR (2003) et Sleeuwaert et al. (2006).

Tableau 9  Facteurs d'émissions pour les émissions non briilées de PM, 5

Unité 2010 2020 2030
Moto mg/km 5,7 5,6 5,6
Voiture mg/km 11,2 11,2 11,3
Camionnette mg/km 15,8 16,0 16,0
Camion mg/km 47,1 46,6 46,7
Train de marchandises et de personnes ~ Diesel g/km 3,86 3,86 3,86
- service normal Electrique 4,05 4,05 4,05
Train de marchandises - triage g/km 0,30 0,27 0,27

Source : De Vlieger et al. 2011.
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4. Valorisation monétaire des dommages causes par les
émissions

Ce chapitre aborde plus en détail les cofits sociaux des émissions. Au cours des vingt dernieres années,
les connaissances en matiere de cofits externes des transports se sont affinées. En ce qui concerne les
colits environnementaux, la plupart des études sont menées a 1'échelle européenne ou sans opérer de
nettes différenciations entre les pays (ExternE, 2005; NEEDS, 2007b; IMPACT, 2008). Nous présentons
ci-apres les résultats d'une étude fouillée, menée a 1'échelle de la Belgique, sur les effets des émissions
de PM25 et de NOx sur la santé de 'homme (Michiels et al., 2011b). Pour les gaz a effet de serre, nous

nous sommes basés sur la littérature existante.

4.1. Méthodologie

Afin de déterminer la nocivité des émissions de PM2s et de NOx pour la santé humaine, nous avons
opté pour l'approche “Impact Pathway” (ExternE, 2005). Notre étude ayant un horizon a long terme, il
est important de préciser que le coflit externe de santé des émissions est fonction de leurs concentra-
tions de fond. Or, ces concentrations de fond devraient évoluer sur le long terme. Les calculs ont des

lors été réalisés pour trois années: 2007, 2020 et 2030.

Pour les deux polluants, nous avons calculé le cofit externe marginal de santé en comparant le scénario
“business-as-usual” (BAU) et un scénario alternatif caractérisé par un niveau d'émissions des trans-
ports moins élevé. Le colit externe marginal de santé est obtenu en divisant I'écart de colit de santé

entre les deux scénarios par I'écart entre les niveaux d'émission.

Dans le scénario alternatif, les émissions (de PMzs ou de NOx) des transports en Belgique sont 20%
moins élevées que dans le scénario BAU. Les émissions des transports englobent toutes les émissions
libérées en Belgique par le transport routier, le transport ferroviaire, la navigation intérieure, le trans-

port maritime entre les ports belges et lors du décollage et de I'atterrissage d'avions.
La méthode “Impact Pathway” comprend les étapes suivantes:

- Etape 1: La premiere étape consiste a calculer 1'écart de concentrations atmosphériques entre
les scénarios BAU et alternatif au moyen du modeéle BelEUROS (Michiels et al., 2011b). Les
concentrations des cinq polluants suivants ont été chiffrées : les PMz5 primaires (PM:s pr), les
PMio primaires (PMio pr), les aérosols de sulfate et de nitrate <2,5 pum (nitr 25 et sulf 25) et
I'ozone (Os). Cette étape a donc permis de déterminer, pour chacun des cinqg polluants, I'écart

de niveau concentration pour un ensemble de zones de 15x15 km.

- Etape 2 : Grace aux cartes détaillées de la population européenne (aussi 15x15 km basées sur le
recensement de 2001 d'Eurostat), nous avons ensuite déterminé combien de personnes sont
exposées a ces différences de niveau. Seules la population belge et une partie de la population
des pays limitrophes (Allemagne, France, Luxembourg, Pays-Bas et Royaume-Uni) a été prise

en considération vu que les effets s'exercent principalement sur le territoire correspondant. En
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outre, nous avons tenu compte de la croissance de la population et de I'évolution de sa com-
position, telles que décrites dans les perspectives de population du Bureau fédéral du Plan
(2009).

- Etape 3 : A ce stade, nous avons calculé I'impact de ce changement d'exposition sur la santé de
I'homme (perte d'années de vie, journées de maladie, hospitalisations, etc.). Pour ce faire, nous
avons utilisé 1'outil DALY qui inclut des séries de fonctions dose-réponse et est basé sur des
projets européens tels que ExternE (2005), CAFE (2005) et NEEDS (2007a). Pour plus de détails

a ce sujet, nous vous renvoyons a Michiels et al. (2011b).

- Etape 4 : Enfin, nous avons donné une valeur monétaire a ces effets. Cette valorisation tient
compte des coflits économiques purs mais aussi des parametres comme la volonté de financer
le colit de mesures visant a réduire les risques pour la santé. Les valeurs monétaires sont basées
sur NEEDS (2006, 2009) et sur des recommandations spécifiques a la Belgique formulées par
Franckx et al. (2009).

Cette étude n'opere pas de distinction entre les lieux d'émission (zones urbaines, zones rurales et au-
toroutes). Les résultats doivent donc étre interprétés comme des valeurs moyennes pour les émissions

sur l'ensemble du territoire belge.

4.2. Résultats

Le colit externe marginal de santé des particules fines (PM:5) évolue de 105 000 EUR’08/tonne (2007),
111 000 EUR’08/tonne (2020) a 114 000 EUR’08/tonne (2030). Cette tendance a la hausse s'explique in-
tégralement par les évolutions démographiques. Il ressort du Graphique 2 que les effets des émissions
de PM:25 sont essentiellement (94-95%) dus aux concentrations de PM2s primaires (et donc aussi de
PMuo primaires). Quant aux 5 a 6% restants, ils résultent de la formation d'aérosols sulfatés. Pour toutes
les concentrations de polluants, le cofit est positif sauf pour le nitrate. Cette derniere valeur est toutefois

trop faible pour étre considérée comme un bénéfice marginal important.

Ces résultats sont comparables avec les résultats des études ExternE de Friedrich & Bickel (2001) et
IMPACT (2008). Ils sont légerement inférieurs aux chiffres de MIRA (2010). Cet écart est certainement

di au fait que 'étude MIRA est basée sur des cartes de population et de concentration plus détaillées.
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Graphique 2 Colt externe de santé par tonne de PM, 5 libérée en Belgique selon la source de l'impact
EUR’08/tonne
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Source : Michiels et al. (2011b)

En 2020 et 2030, respectivement 8% et 11% du cofit externe marginal de santé des PM:s s'explique par
les évolutions démographiques (croissance de la population et glissements entre les classes d'age) en-
registrées depuis 2007. Hors évolution démographique, ce cotit externe resterait relativement constant
dans le temps.

On peut également distinguer les effets qui s'exercent en Belgique et a I'étranger (Graphique 3). 25% du

colit externe marginal de santé des PM25 est dii aux effets a I'étranger.

Graphique 3 Colt externe de santé par tonne de PM;,s émise en Belgique selon le lieu d’impact
EUR’08/tonne
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Source : Michiels et al. (2011b)
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Le coflit externe marginal de santé des émissions de NOx (Graphique 4) s'éleve respectivement a 2 400 et
2 100 EUR’08/tonne en 2020 et 2030. En 2007, le coft est de -4 200 EUR’08/tonne, soit un bénéfice mar-
ginal externe. En 2007, les bénéfices d'une concentration moins élevée d'ozone et d'aérosols sulfatés
excedent le cotlit de la formation d'aérosols de nitrate. En 2020 et 2030, le tableau est différent étant
donné que les bénéfices inhérents a 1'0zone et aux aérosols sulfatés ne compensent pas les cofits liés aux

aérosols de nitrate.

Les chiffres different de ceux de I'étude MIRA (2010) et ce pour trois raisons. Premierement, I'étude
MIRA ne s'étend qu'a la Flandre alors que nos chiffres portent sur 1'ensemble de la Belgique. Or, la
densité de population varie selon les régions du pays. Deuxiémement, les données sur les émissions
different. Troisiemement, les définitions des secteurs dans MIRA (2010) ne permettent pas de consi-

dérer le secteur des transports comme un ensemble homogene.

Graphique 4 Colt externe de santé par tonne de NO, émise en Belgique selon la source de l'impact
EUR’08/tonne
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Source : Michiels et al. (2011b)

L'impact de I'évolution démographique depuis 2007 est de 8% en 2020 et 16% en 2030. En outre, le cotit
externe marginal de santé du NOx en Belgique serait négatif sur I'ensemble de la période (Graphique 5).
En 2007, ce bénéfice est encore renforcé par des effets s'exercant a 1'étranger, alors qu'en 2020 et 2030 les
cofits a l'étranger dépassent les bénéfices enregistrés en Belgique. De maniére générale, le coflit externe

marginal de santé du NOx est attribuable, dans sa majeure partie, aux effets a I'étranger.
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5000

Graphique 5 Colt externe de santé par tonne de NO, émise en Belgique selon le lieu d’impact
EUR’08/tonne
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Source : Michiels et al. (2011b)

En ce qui concerne les effets sur le changement climatique, nous nous sommes basés sur l'étude
IMPACT (2008). Cette étude calcule un cofit d'évitement a court et a moyen terme (2010 et 2020)
puisque des objectifs politiques ont été définis jusqu’en 2020 et que les incertitudes sont moindres. Pour
le long terme (2030 et plus), il en va autrement. Vu l'absence d'accords internationaux a cet horizon, les
valeurs recommandées sont fondées sur les cofits des dommages et sont donc plus cohérentes avec
I'approche utilisée pour les PM25 et NOx. L’étude IMPACT donne une valeur centrale avec une limite

inférieure et supérieure.

Le Tableau 10 synthétise, pour les trois années envisagées, le colit environnemental marginal externe,
exprimé en EUR’08, des différents polluants. L'évolution future des revenus réels n'est pas prise en
considération? S'agissant des polluants atmosphériques, ce tableau ne tient compte que des effets sur la

santé de 'homme.

Tableau 10 Synthése du colt marginal externe de la pollution atmosphérique (PM; s et NO,) et du changement climatique
EUR’08/tonne

Polluant Source
2007 2020 2030
PM; 5 105366 110700 114228 LIMOBEL (De Vlieger et al., 2011)
NOx -4192 2440 2137 LIMOBEL
Equivalents CO,
valeur faible 7 18 23
Centrale 26 42 56 IMPACT (2008)
Elevée 46 72 104

2 Dans le modele PLANET, on part de I'hypothese que la valeur monétaire des polluants traditionnels évolue au méme rythme
que le PIB réel par téte.
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5. Impact du transport sur I’environnement

Ce chapitre décrit I'impact de I’activité de transport sur les émissions de COz, NOx et PM:5 et les cofits
environnementaux qui en résultent. Apres une présentation des évolutions générales des émissions et
une mise en avant du role respectif des émissions a 1"échappement, indirectes et non briilées dans les
émissions totales du transport (section 5.1), une analyse détaillée de l'évolution des émissions a
I’échappement par type (personnes ou marchandises) et par moyen de transport est proposée (section
5.2), suivie par l'évaluation des cofits environnementaux directs induits par l'activité de transport
(section 5.3).

5.1. Evolutions générales des émissions

Le Graphique 6 présente 1'évolution des émissions totales de COz, NOx et PM2sli€es au transport rou-
tier, ferroviaire et fluvial de personnes et de marchandises en Belgique. Les émissions totales com-
prennent les émissions a I'échappement, indirectes et non briilées (uniquement dans le cas des parti-

cules fines).

A politique inchangée, les émissions totales de CO: dues au transport croissent pour atteindre, en 2030,
un niveau 21% supérieur a celui de 2008. L’amélioration constante de I'efficacité énergétique des vé-
hicules ne suffit pas a compenser 1'effet de la hausse de l'activité de transport sur les émissions. A
I'inverse, les émissions totales de NOx et de PMa5se réduisent et s’établissent, en 2030, a des niveaux
inférieurs aux niveaux observés en 2008 (respectivement -73% et -43%). Plus précisément, les émissions
de ces deux polluants diminuent de maniére significative dans un premier temps (suite aux améliora-
tions technologiques des véhicules) pour ensuite décroitre plus modérément (NOx) ou se stabiliser
(PM25) en raison de l'activité croissante du transport de personnes et de marchandises. Cette croissance

réduit ou contrecarre l'effet lié a I’évolution technologique.

Graphique 6 Emissions totales du transport de personnes et de marchandises en Belgique (route, rail et navigation
intérieure) - projection de référence
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Source : PLANET V3.2
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Le Graphique 7 présente cote a cote 'évolution des émissions a 1’échappement (graphique de gauche)
et indirectes (graphique de droite) des trois polluants étudiés. Pour le COz, I'accroissement significatif
des émissions indirectes (+60% entre 2008 et 2030) dii principalement au démantelement des centrales
nucléaires, amplifie la tendance observée au niveau des émissions a I'échappement (+12% entre 2008 et
2030). Pour le NOx, I’évolution a la hausse des émissions indirectes atténue quelque peu la réduction
trés marquée des émissions a I’échappement entre 2008 et 2030 (-77%) puisqu’au niveau des émissions
totales la diminution n’est plus que de 73% (voir Graphique 6). Alors que les émissions a
I’échappement de PM2ssont réduites de 81% entre 2008 et 2030, les émissions indirectes progressent de
33% et les émissions non briilées de 27%. La progression de ces deux catégories d’émissions explique

pourquoi la diminution des émissions totales de PMzsn’est que de 42% entre 2008 et 2030 (voir Grap-

hique 6).
Graphique 7 Emissions a I’échappement (a gauche) et indirectes (a droite) du transport de personnes et de mar-
chandises en Belgique (route, rail et navigation intérieure) - projection de référence
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Source: PLANET V3.2

Le Graphique 8 montre les parts relatives des émissions a I'échappement, indirectes et non briilées de
COz, NOx et PM2sdans les émissions totales du transport ainsi que leurs évolutions entre 2008 et 2030.
Malgré un fléchissement de la part des émissions a I'échappement de CO: et de NOx dans les émissions
totales du transport entre 2008 et 2030 (de 83% a 76% pour le CO: et de 95% a 80% pour le NOx), ces
émissions a l’échappement restent prépondérantes et leur évolution marque de leur empreinte les
tendances mises en avant pour les émissions totales. Les émissions de PM:ssont non seulement in-
fluencées par les émissions a 1'échappement et indirectes mais aussi et de plus en plus au cours du
temps par les émissions non briilées. Par conséquent, la part des émissions non briilées passe de 22% en
2008 a 54% en 2030.
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Graphique 8 Parts des émissions a I’échappement, indirectes et non briilées dans les émissions totales de CO,, NOy
et PM;,5 du transport de personnes et de marchandises en Belgique (route, rail et navigation inté-
rieure) - projection de référence
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Source : PLANET V3.2

5.2. Analyse détaillée de I’évolution des émissions a |’échappement

5.2.1. Emissions a I’échappement de CO,

En 2008, 60% des émissions a I'échappement de CO: du transport sont libérées par le transport de
personnes (Graphique 9). En 2030, cette part n’est plus que de 48% et c’est le transport de marchandises
qui devient le plus gros émetteur de CO: avec une part de 52%. Ce résultat s’explique par la baisse
réguliére des émissions de CO: du transport de personnes et par la hausse constante des émissions de

CO: du transport de marchandises (Graphique 10).

En effet, les émissions de COz du transport de personnes diminue de 10% entre 2008 et 2030 alors que
celles causées par le transport de marchandises augmente de 43% durant cette méme période. La baisse
des émissions de CO2 du transport de personnes résulte principalement de la réglementation en vi-
gueur sur le niveau moyen d’émissions de CO: des voitures neuves, a savoir 130g CO: par km en 2015,
qui compense I'effet négatif sur les émissions de CO:2 de I'augmentation de I’activité de transport. Une
réglementation analogue existe pour les camionnettes (175g CO: par km en 2017) mais pas pour les
camions avec pour conséquence une évolution des émissions davantage « tirée » par I’augmentation

du nombre de tkm sur le territoire belge.
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Part du transport de marchandises et de personnes dans les émissions a I’échappement de CO, du

transport
%

Graphique 9
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Le transport routier est le principal responsable des émissions a 1'échappement de CO: du transport
(Graphique 10). Le transport en voiture représente 97% des émissions a 1'échappement de CO: du
transport de personnes en 2008 et 2030. Les émissions de CO: causées par les camions et les camion-
nettes correspondent a 96% des émissions de CO2 du transport de marchandises en 2008 et 2030 (68%
sont attribuables aux camions et 28% aux camionnettes). Les émissions a I'échappement de CO: qui ne

sont pas dues au transport routier proviennent des barges et des trains diesels.

Emissions a I’échappement de CO; du transport - évolution par type et moyen de transport
2008 = 100 (graphique de gauche) et % (graphique de droite)
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Source : PLANET V3.2
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5.2.2. Emissions a I’échappement de NO,

En 2008, le transport de marchandises est responsable de 60% des émissions a I'échappement de NOx
du transport (Graphique 11). Suite a la diminution plus importante a long terme des émissions de NOx
du transport de personnes (-82% en 2030 par rapport a 2008) par rapport a celle enregistrée pour le
transport de marchandises (-74%), la part du transport de marchandises dans les émissions a

I'échappement totales de NOx du transport augmente pour atteindre 68% en 2030. L’évolution relative
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des émissions a I'échappement de NOx du transport de personnes et de marchandises est présentée

dans le Graphique 12.

Graphique 11 Part du transport de marchandises et de personnes dans les émissions a I’échappement de NO, du

transport
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La diminution des émissions de NOx du transport de personnes est majoritairement attribuable aux
voitures. Les émissions de NOx correspondantes chutent de 83% entre 2008 et 2030. De méme, la baisse
des émissions de NOx du transport de marchandises vient du transport par camion dont les émissions
sont réduites de 87% entre 2008 et 2030. Ces évolutions se répercutent sur la répartition des émissions
de NOx par moyen de transport. Ainsi, la part des voitures dans les émissions a I’échappement totales
de NOx du transport passe de 38% en 2008 a 29% en 2030. La part du transport par camion passe quant
a elle de 46% en 2008 a 26% en 2030.

Graphique 12 Emissions a I’échappement de NOy du transport - évolution par type et moyen de transport
2008 = 100 (graphique de gauche) et % (graphique de droite)
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Source : PLANET V3.2
Note : P = personnes; FR = marchandises.

23




WORKING PAPER 11-12
5.2.3. Emissions a I’échappement de PM; 5

Alors que les émissions a I'échappement de particules fines (PM25) du transport étaient également ré-
parties entre le transport de marchandises et de personnes en 2008, le transport de personnes prend le
dessus en 2030 avec une part égale a 54% (Graphique 13). L’augmentation de la part du transport de
personnes s’explique, comme le montre le Graphique 14, par la diminution légerement plus importante
des émissions de PM:zs du transport de marchandises (-82% entre 2008 et 2030) par rapport a celle en-

registrée pour le transport de personnes (-80%).

Graphique 13  Part du transport de marchandises et de personnes dans les émissions a I’échappement de PM, 5 du

transport
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De nouveau, la diminution des émissions a I'échappement totales de PM2s5 du transport s’explique
principalement par la baisse des émissions liées au transport routier. Les émissions de PMz5 diminuent
de 80% pour le transport en voiture, de 87% pour le transport par camion et de 94% pour le transport
par camionnette. Au niveau de la répartition modale, la part des émissions de PMzs attribuable aux
voitures reste stable (47% en 2008 et 2030), alors que les parts correspondant aux camions et camion-

nettes diminuent de 27% en 2008 a 18% en 2030 pour les camions et de 19% a 6% pour les camionnettes.

Graphique 14  Emissions a I’échappement de PM; s du transport - évolution par type et moyen de transport
2008 = 100 (graphique de gauche) et % (graphique de droite)
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5.3. Colts environnementaux

Les cofits environnementaux présentés dans cette section sont les cofits environnementaux liés a 1 ‘ac-
tivité de transport, a savoir les colits des dommages causés par les émissions a 1'échappement. Par
transport I’on entend le transport routier, ferroviaire et fluvial de personnes et de marchandises. Afin
d’assurer la cohérence avec les sections précédentes, il s’agit des cofits environnementaux induits par
les émissions de CO2, NOx et PMzs. Ces trois polluants sont responsables de plus de 94% des cofits

environnementaux directs du transport en 2030.

L’évolution entre 2008 et 2030 des cofits environnementaux directs est présentée dans le Graphique 15.
Les valeurs monétaires des dommages causés par les différents polluants, utilisées pour calculer les
colits environnementaux, sont présentées au Chapitre 4. Pour le CO, le principal gaz a effet de serre,
trois valeurs sont proposées (faible, centrale et élevée). Cette fourchette reflete I'incertitude quant a la

valeur des dommages environnementaux associ€s aux émissions de gaz a effet de serre.

En 2008, les cofits environnementaux associ€s aux émissions a 1'échappement de COz, NOx et PM2s
s’échelonnent entre 147 et 961 millions d’euros (de 2008) selon la valeur monétaire des dommages
causés par le COz. Entre 2008 et 2030, les cofits environnementaux augmentent significativement mal-
gré la baisse importante des émissions des deux polluants locaux (NOx et PM25): de 168% (valeur élevée
pour le CO2) a 384% (valeur faible pour le COz). Cette évolution s’explique, d'une part, par
I'augmentation des émissions de CO:z du transport, et d’autre part, par I'accroissement au cours du
temps des cofits marginaux externes suite aux changements de concentration des polluants, aux évo-

lutions démographiques et a la progression du PIB par téte (voir Chapitre 4).

La part des cofits environnementaux attribuable au transport par camion progresse entre 2008 et 2030,
et ce quelle que soit la valeur choisie pour les dommages associé€s aux émissions de gaz a effet de serre.
Pour la valeur centrale, cette part passe de 11% en 2008 a 33% en 2030. Selon le principe des vases
communicants, la contribution du transport en voiture se réduit, elle passe de 65% en 2008 a 46% en
2030.

Graphique 15 Evolution des colits environnementaux du transport (CO,, NO, et PM, 5) et répartition modale
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Source : PLANET V3.2
Note : P = personnes; FR = marchandises.

25




WORKING PAPER 11-12

6. Analyse de décomposition de [’évolution des émissions des
transports

6.1. Introduction

Ce chapitre a pour objet de déterminer les facteurs explicatifs de I'évolution des émissions a
I'échappement de CO2, NOx et PM25 telle que présentée dans le chapitre précédent. Une analyse de
décomposition permet de quantifier I'incidence des différentes variables explicatives sur I'évolution
des émissions au cours de la période 2008-2030, telle que projetée par le modele PLANET. Le niveau de
détail de I’analyse dépend fortement des variables du modele. C’est le transport en voiture qui a béné-
ficié de la modélisation la plus pointue puisque des données sur la taille et la composition du parc de
voitures sont disponibles. Le modele permet ainsi une description complete du parc de voitures pour
chaque année, par type de voitures (carburant), taille (cylindrée) et norme EURO. Pour les autres
moyens de transport de personnes (bus, tram et métro (BTM), les motocycles et trains de voyageurs)

ainsi que le transport de marchandises, le parc de véhicules n’est pas modélisé dans PLANET.

6.2. Méthodologie

6.2.1. Méthode générale

L’évolution des émissions est influencée par cinq facteurs : 1'évolution de la demande de transport, le
choix modal, le nombre de personnes et le nombre de tonnes par véhicule (le taux d’occupation moyen
pour le transport de personnes et le taux de chargement moyen pour le transport de marchandises), les

technologies et la part des biocarburants.

Les émissions du moyen de transport i corrigées pour I'utilisation de biocarburants, POL?°, sont mo-

délisées par I'équation suivante :

POLY™ POL; TI, MI,

poLbe = : —_——
POL; "~ TI, "MI; MI

i
Ou:

— POL représente la quantité physique d’émissions compte non tenu de l'utilisation de biocarburants;
— Ml représente I'indicateur de transport (voir ci-apres);

— TIreprésente I'indicateur de trafic (voir ci-apres).

La variation d’émissions (entre deux périodes) s’écrit comme suit :

. poLbe POL, TI, MI,
APOLY® = ai-A< ‘ ) + by A (T) A (—) +d.A (—) + e, ACMI) )

POL, i MI, MI

Avec ai, by, ¢, di, e qui sont des coefficients calculés a partir des données d’output de PLANET.
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La variation d’émissions entre deux périodes correspond donc a la somme de cinq « effets » qui sont :
— le biocarburant : la variation de POL?*/POL;, multiplié par aj;

— les changements technologiques : la variation de POLi/TL;, multiplié par b;;

— le taux d’occupation/de chargement : la variation de TIL/MI;, multiplié par c;;

— le transfert modal : la variation de MIi/MI, multiplié par d;;

— lademande de transport : la variation de MI, multiplié par ei.

L’indicateur de trafic TT est fonction de l'unité dans laquelle sont exprimées les émissions spécifiques
(POL/TI) dans le modele PLANET. Celles-ci dépendent du mode de transport (voir Tableau 11):

Tableau 11 Indicateurs de trafic pour les différents modes de transport

Modes de transport Indicateurs

Route Véhicule-kilométre
Navigation intérieure Tonne-kilométre

Rail Tonne-kilométre brute

L’indicateur de transport MI est exprimé en passagers-kilometres pour le transport des personnes et en

tonnes-kilometres pour le transport des marchandises.

L’utilisation de biocarburants a une incidence sur les émissions, qui est fonction du polluant, du moyen

de transport et de la composition du mélange de carburants.

6.2.2. Méthode spécifique pour les voitures

Pour les voitures, les deux premiers facteurs dans I’équation (3) représentent des valeurs moyennes du
parc. Afin de tenir compte de la technologie de carburant et de la puissance du moteur, le calcul des

émissions est affiné comme suit :

POL{’;,S POLy Tly Tly\ TI; MI, (5)

POLY® = . . .
POLy " Tly Tl T, | MI, MI

ik

Ou i correspond aux voitures particulieres, j correspond a la technologie de carburant et k correspond a

la taille du moteur.

Les deux premiers termes de I"équation (4) sont remplacés par :

z POL’l’]’,‘\Z_ b POLjy, Tl N A(TI) )
B\ por,,, ) TP A\, ) e A\, ) T 90 AT

Les coefficients aix, b, fix, gy sont calculés a partir des données d’output de PLANET.
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Le premier terme de la somme correspond a I'effet des biocarburants. Les trois autres effets sont :

— T'évolution de I'efficacité énergétique et des facteurs d’émission: la variation de POLix/TTjx multi-

pliée par bi;
— T’évolution de la taille des voitures : la variation de TIj/TL multipliée par fi;

— Tl’évolution des carburants utilisés : la variation de Tl/TIj multipliée par gj.

6.2.3. Remarques préliminaires a la présentation des résultats

L’analyse de décomposition a été appliquée a 1’évolution projetée des émissions a I’échappement de
COz, NOx et PM:s sur la période 2008-2030. L’analyse de décomposition « affinée » pour les voitures

est uniquement présentée pour les émissions de CO: libérées par les voitures.

L’évolution des émissions est exprimée en termes relatifs, par rapport a I'année de référence 2008. Les
contributions des effets individuels a cette évolution sont exprimées en points de pourcentage (pp).
Dans une perspective de comparaison avec les chiffres historiques, nous utilisons le taux de croissance
annuel moyen. Ce dernier correspond a la moyenne mathématique de 1'évolution absolue des émis-

sions sur la période 2008-2030, I'additivité des différents effets étant ainsi respectée.

Les graphiques ci-dessous présentent les résultats de la décomposition par moyen de transport et par
type de transport (personnes/marchandises) tous moyens de transport confondus. L’additivité des
effets vaut uniquement pour chaque moyen de transport pris individuellement et pour le transport
total de personnes ou de marchandises. L’effet « transfert modal » n’est pertinent que pour le transport
total de personnes et de marchandises. Pour cette catégorie, 1'effet « demande » concerne la demande
totale de transport. Lorsqu’il s’agit d"un moyen de transport en particulier, cet effet a trait a la demande

pour ce moyen de transport.

28



WORKING PAPER 11-12

6.3. Emissions a I’échappement de CO;

6.3.1. Transport de personnes

Le Graphique 16 illustre le résultat de la décomposition pour les émissions de CO:. En dépit d'une
hausse de la demande de transport de personnes (contribution +0,76 pp) et d'une baisse du taux
d’occupation (contribution +0,23 pp), les émissions libérées par le transport de personnes diminuent
de 0,44% par an entre 2008 et 2030.

Graphique 16 Analyse de décomposition de I’évolution des émissions a |’échappement de CO, du transport de

personnes entre 2008 et 2030 - projection de référence
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Sources : PLANET V3.2 et calculs BFP.
N.B. Taux de croissance annuel moyen pour l'effet total et contribution en point de pourcentage pour les composantes.

Les évolutions technologiques sont le facteur qui contribue le plus (contribution -1,16 pp) a la baisse.
Vient ensuite 1'utilisation de biocarburants (-0,22 pp). Le recours accru a des modes de transport plus
économes en énergie, le rail en 1'occurrence, contribue aussi a la baisse méme si 'impact est limité a
-0,05 pp.

En ce qui concerne le train et les motos, les évolutions technologiques ne compensent pas la croissance de
la demande de transport. Au cours de la période 2008-2030, les émissions de CO: progressent respec-
tivement de 1,49% et 0,14% par an. La plus forte baisse (-1,55%) d’émissions est enregistrée par les bus,

principalement en raison d'une diminution de la demande.

Les émissions du mode de transport dominant, a savoir la voiture, baissent de 0,43% par an. Le gra-
phique de droite illustre I'évolution de ces émissions. L’effet des évolutions technologiques englobe
trois composantes : (i) un glissement des voitures a essence vers les voitures au diesel et le dévelop-
pement de nouveaux types de motorisation (contribution -0,57 pp), (ii) une efficacité énergétique ac-

crue (contribution -0,50 pp) et (iii) une progression des voitures de plus petite taille (contribution -0,11

Pp)-
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6.3.2. Transport de marchandises

Contrairement au transport de personnes, on enregistre une augmentation des émissions de CO2libé-
rées par le transport de marchandises. Entre 2008 et 2030, ces émissions progressent en moyenne de
1,93% par an. Ni un transfert modal (contribution -0,45 pp), ni une hausse du taux de chargement
(contribution -0,38 pp), ni une consommation plus faible de carburant (contribution -0,38 pp) ou I'ajout
de biocarburants (contribution -0,19%) ne compensent la croissance de la demande de transport de

marchandises (contribution +3,34 pp).

Graphique 17  Analyse de décomposition de I’évolution des émissions a I’échappement de CO, du transport de

marchandises entre 2008 et 2030 - projection de référence
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Sources : PLANET V3.2 et calculs BFP.
N.B. Taux de croissance annuel moyen pour l'effet total et contribution en point de pourcentage pour les composantes.

Les mémes conclusions peuvent étre tirées de I’analyse par moyen de transport. La progression la plus
forte est observée au niveau de la navigation intérieure et du rail, respectivement de 2,87% et 4,82% en

moyenne par an, compte tenu d’un transfert modal en faveur de ces deux modes.
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6.4. Emissions a I’échappement de NOy

En ce qui concerne les émissions de NOx liées au transport de personnes, on table sur une baisse an-
nuelle moyenne de 3,72% sur I'ensemble de la période de projection. La progression de la demande et
la baisse du taux d’occupation (contribution +0,66 pp) sont plus que compensées par le progres tech-
nologique visant une réduction des émissions (contribution -4,38 pp). L’amélioration technologique est
suscitée par des normes EURO de plus en plus strictes. Les effets des transferts modaux et de

I'utilisation de biocarburants sur I’évolution des émissions de NOx sont négligeables.

Graphique 18 Analyse de décomposition de I’évolution des émissions a I’échappement de NO, du transport de
personnes (a gauche) et de marchandises (a droite) entre 2008 et 2030 - projection de référence
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Sources : PLANET V3.2, calculs BFP.
N.B. Taux de croissance annuel moyen pour l'effet total et contribution en point de pourcentage pour les composantes.

La réduction la plus forte des émissions de NOx est enregistrée au niveau des bus (-4,25% par an) en
raison de la baisse de la demande pour ce mode de transport et de 'amélioration des techniques de
réduction d’émissions. Le progres technologique est moindre pour les trains mais suffit a compenser la
hausse de la demande de transport ferroviaire. Globalement, les émissions de NOx des trains diesels
diminuent en moyenne de 2,28% par an. En revanche, les émissions des motos progressent en moyenne
de 3,03% par an vu l'absence de progres technologique ciblé sur une réduction des émissions pour ce

mode de transport.

Les émissions de NOx liées au transport de marchandises diminuent en moyenne de 3,38% par an. La
croissance de la demande de transport (contribution +1,00 pp) est plus que compensée par le progres
technologique ciblé sur une réduction des émissions de NOx (contribution -4,28 pp). L’effet du progres
technologique est le plus marqué pour les camionnettes et les camions et le plus faible pour les trains. En
ce qui concerne plus spécifiquement le rail, les progres technologiques ne compensent pas les effets de

la croissance de la demande de transport.
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6.5. Emissions a I’échappement de PM; 5

A T'instar des émissions de NOy, les progres technologiques visant une réduction des émissions de
PM:;s compensent largement la hausse de la demande de transport de personnes et la baisse du taux
d’occupation. L’amélioration technologique est suscitée par des normes EURO de plus en plus strictes.
Sur I'ensemble de la période 2008-2030, les émissions de PM25s diminuent en moyenne de 3,62% par an.
Contrairement aux émissions de NO, I'utilisation de biocarburants contribue a cette diminution (con-

tribution -0,22 pp). L’effet du transfert modal est limité.

Graphique 19  Analyse de décomposition de I’évolution des émissions a I’échappement de PM; s du transport de
personnes (a gauche) et de marchandises (a droite) entre 2008 et 2030 - projection de référence
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Sources : PLANET V3.2 et calculs BFP.
N.B. Taux de croissance annuel moyen pour l'effet total et contribution en point de pourcentage pour les composantes.

Pour tous les moyens de transport, les avancées technologiques visant une réduction des émissions de
PM:5compensent la croissance de la demande de transport. C’est au niveau du transport par bus que la
baisse des émissions de PMzsest la plus marquée (-4,22%) sous 1'effet conjugué d’une baisse de la de-
mande pour ce type de transport et de I'amélioration des technologies de réduction des émissions.
S’agissant des voitures particulieres, tant I’amélioration des technologies de réduction des émissions
que la progression de la part des voitures au diesel jouent un role. Ce dernier facteur entraine une

hausse — quoique limitée - des émissions de PMzs.

Les émissions de PMz5 liées au transport de marchandises diminuent en moyenne de 3,73% par an,
principalement sous l'effet des avancées technologiques visant une réduction des émissions de PMz5
(contribution -4,11 pp). L’utilisation de biocarburants réduit les émissions de PMzs, mais dans une
moindre mesure, leur contribution est limitée a -0,19 pp. En ce qui concerne le rail et la navigation inté-
rieure, les progres technologiques ne compensent pas la hausse projetée de la demande de transport au

cours de la période de projection.
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7. Conclusion

L’objectif de ce Working Paper est double : présenter de maniére détaillée la méthodologie utilisée
pour évaluer I'impact du transport sur I'environnement et analyser plus avant cet impact a ’horizon
2030, et en particulier le role des différents facteurs qui influencent 1'évolution des émissions a

I’échappement du transport de personnes et de marchandises.

La projection de référence des perspectives d’évolution de la demande de transport en Belgique a
I'horizon 2030 (BFP et SPF M&T, 2012) montre une augmentation substantielle de I’activité de transport
entre 2008 et 2030, tant pour le transport de personnes (+20% de passagers-kilometres) que pour le
transport de marchandises (+68% de tonnes-kilometres). Cette hausse est le reflet de I'évolution de la
croissance économique et des changements sociodémographiques en Belgique. Le développement de
I'activité de transport a un impact sur I’environnement. Les polluants locaux que sont le NOx et les
PM:5 connaissent cependant une évolution a la baisse de respectivement 77% et 81% entre 2008 et 2030.
Pour les émissions a I'échappement de COz, I'évolution attendue est également une baisse pour le
transport de personnes (-10%), mais une hausse pour le transport de marchandises (+43%). Au total, les
émissions a 1’échappement de CO: du transport progressent de 12% en 2008 et 2030. La projection de
référence montre également que le transport routier est le principal responsable des émissions a

I’échappement de COz et de polluants locaux.

En 2008, les cofits environnementaux associ€s aux émissions a 1'échappement de COz, NOx et PM2s
s’échelonnent entre 147 et 961 millions d’euros (de 2008) selon la valeur monétaire des dommages
causés par le CO2. Entre 2008 et 2030, les cofits environnementaux augmentent significativement mal-
gré la baisse importante des émissions des deux polluants locaux (NOx et PM2s): de +168% (valeur

élevée pour le COz2) a +384% (valeur faible pour le CO).

L’analyse de décomposition proposée permet de mettre en évidence le role des mesures a caractere
technologique prises pour réduire les émissions a I'échappement du transport, a savoir les normes
EURO et la réglementation européenne relative a I’amélioration de I'efficacité énergétique des voitures.
Les mesures technologiques expliquent en grande partie la baisse des émissions a 1'échappement de
NOx et de PM2s. Pour le transport routier, 'intégration de nouveaux types de motorisation entraine
également, mais dans une moindre mesure, une réduction des émissions de NOx et de PM:s. Le recours
croissant aux biocarburants entraine aussi une baisse des émissions de PM2,5 dans une mesure limitée.
L’ensemble de ces mesures permettent de réduire significativement les émissions a I’échappement de

ces deux polluants locaux, et ce malgré la progression de I'activité de transport.

Pour les émissions de CO, I'évolution est contrastée selon le type de transport (personnes ou mar-
chandises). Les émissions de CO:z du transport de personnes sont projetées a la baisse. Cette baisse
s’explique principalement par les mesures visant a améliorer l'efficacité énergétique des voitures.
Parmi ces mesures, citons la réglementation européenne qui fixe a 130 g de CO: par kilometre le niveau
moyen d’émission des voitures particuliéres en 2015. L’introduction des biocarburants et des véhicules
électriques (hybrides ou entiérement électrique) a également un impact positif sur les émissions de CO:

du transport de personnes. Pour le transport de marchandises, des exigences de performance en ma-

33



WORKING PAPER 11-12

tiere d’émissions de CO: existent également pour les camionnettes neuves (175 g de CO: par kilometre
en 2017) mais pas pour les camions. L’évolution des émissions de CO: suit par conséquent une ten-
dance a la hausse engendrée par la hausse de I'activité de transport de marchandises. A 1’horizon 2030,
la hausse du taux de chargement, le léger transfert modal vers le rail et la navigation intérieure ainsi
que l'augmentation de l'efficacité énergétique des véhicules sont loin de pouvoir compenser

I'augmentation de I’activité du transport de marchandises.

L’évolution a politique inchangée des émissions a 1'échappement de CO:z du transport montre que les
politiques actuelles ne permettent pas de réduire ces émissions en Belgique. Cette tendance peut poser
question dans le contexte de 1'objectif européen de réduction des émissions de gaz a effet de serre de 80
a 95% d’ici a 2050 par rapport aux niveaux de 1990 (le CO: est le principal gaz a effet de serre). En effet,
la Feuille de route vers une économie compétitive a faible intensité en carbone a I’horizon 2050 (EC, 2011a) que la
Commission européenne a adoptée en mars 2011 et qui indique comment atteindre de tels objectifs,
montre que, selon le scénario, il est nécessaire de réduire les émissions de gaz a effet de serre du
transport de 54% a 67% d’ici a 2050 par rapport a 1990. A la lumiere de cette analyse, la Commission
européenne a adopté un livre blanc sur les transports en mars 2011 également (EC, 2011b) dans lequel
elle définit une stratégie des transports visant une réduction de 60% des émissions de gaz a effet de
serre provenant de ce secteur a ’horizon 2050. Ce chiffre correspond a une réduction d’émissions de
quelque 70% par rapport a 2008. Par ailleurs, le document précise que, d'ici a 2030, 1'objectif pour les
transports consistera a réduire ses émissions de gaz a effet de serre d'environ 20% par rapport a leur
niveau de 2008.

Meéme si les objectifs ci-dessus sont des objectifs au niveau européen, la projection de référence montre
que de nouvelles politiques et mesures sont nécessaires (au niveau belge et/ou européen) pour
s’inscrire dans la tendance souhaitée. A ce sujet, la Commission européenne a présenté en juillet 2012
des propositions de nouvelles exigences en matiere d’émission de CO:2 pour les voitures et les ca-
mionnettes pour 2020 (respectivement 95 g COz/km et 147 g COz/km). Nonobstant le bénéfice envi-
ronnemental que cette nouvelle réglementation apportera, d’autres politiques seront certainement
également nécessaires comme celles favorisant les modes de transport moins polluants et le transport

multimodal.
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