)3

ANNEXE 1
Résultats détaillés du
bilan économique
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b *SURPLUS *SURPLUS +SURPLUS »SURPLUS +SURFLUS *SURPLUS » VARIA +« BIlLAN « BILAN =« BILAN + BILAN +» BILAN » BILAN ~»
» »~ DES » DES *+ QES « COMPA- » COMPA~- +ENTREP. * TION + DCS » DES + DES « 0C *LIAISON * COUTS o
- *« PORTS s« ARMA- * AERO- * GNIES *GNIES DE» DE ¢« DES ¢ PORTS * ARMA- «CHEMINS « L*ETAT « FIXE “AVANTAGE »
. . + TEURS « PORTS <AERIEN- ¢ CHEMIN *TRANSP. » TAXES o TEURS « DE FER « « BI+R9 + BIeRp =
. . . . + NES + DE FER B9 A B15+ PERCUESeB2+1+B11¢B2.2+812+B2.34B154R2.44817¢ +B10 s+B16+R17+
(L Z A R A AR R R R R R R R R R A R A R R R A R RS A R A R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R EE A A S R R R R R R R E R N S R R A R R R R R R L A R A R R R A R R R A R R R R R R N R R A R R AN R R R E R R RN
*1979¢« 0.0 [ 0.0 0ol 0.0» CeUr 0e0~ 0.0" 0e0» 0eDe 0.0~ Va0~ 00
«19480# 0.0+ 0e0 0.0~ 0.0¢ 0.0 0s0¢ [ 0.0+ Dele De0» 0.0 ~5.8n ~Habsw
*1981+ Qo0 0e0» 0e0» 00w 0.0 0e0w 00w 0.0 QoD 0e0» OeOw -15.0¢ ~“15.0"
*1G82 0e0 [P 0.0+ DeDe 00 Qe 0eCn 00 0aGe =lele Oe0n =3fe 1w -39.2¢
*»1983 0 0w 0eO» Qa0 DeD» 0.0 0.0+ 0.0 0.0"* 0.0» 4.6 0.0~ -290.0» =94 .6
*19849r 0«0 0.0 0e0¢ 0.0 0.0 0.0 0eOn 0.0 0.0+ -Be0r 0e0* <=103.R+ <~111.8+
198G 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0a0w Do 0» 00~ 00+ ~1let» Dele =130.4» =-141.8+
*1986+ 0.0 Qel» Qa0 Qo0 Oe0» 0.0" 0.0+ Oelw 0s0» =150 Qe0» ~122435* ~13T7e3
#1987« 0eOw 0.0+ 0.0 00w 0.0+ 0.0 000 0s00 0.0» ~15.8» DeD+ 73«8 =896
*19R88+ =T e9» ~54.9~ -4 .8 -28e1" 33.R¢ 29.1* -B.1¢ =Te9r Aol 3R “Bel* B6ede 1340+
«1989~ ~T.80 ~S56sT* 4,4« 277" 3.7 3245 =R =Te8n ~11.7+ 387 “Re5He 946 .49 12595
*1990« “Tel» ~586¢ -4 .0 =273 357 36elr ~Ba9n O3 =406 3567 8.9 98.0+ 111.5#
*159]1« ~Teb* ~60.5* ~3ebr =269 36e6" 39.7» “9e3e -12.6* “42.5¢ 366 =93+ 1010« 103.7+
*19G2¢ =75 “62.5* ~3e.2¢* =265 37.6* 43.5 “9e T =2e5n 44,5 37e61 bl FY A 10567 119,0¢
*1993« =Tl 646 -2.8¢* 262" JHeb* 4T3« =10.2» =Teb ~28.6 386" =10.2° 109.7¢ 1374 »
*+1994 “~Te3+ ~6Ee T ~2.4¢ ~25.8¢ 39.6+ H1e3 ~10e7» ~12+35» ~48,7« 35.0 =107+ 113.9~ 115.5+
*»1995 “Tel» ~6Be9* 2.0 =258+ 40.6~ S5V e3w =11.2¢ [URY X 41,9« 406 =11e2» 11843 147 .9+~
*199¢6 ¢ “~Telw ~Tle2e ~l.6" ~25.1» 41e7> 59.5* “11e 7~ =121 ~3562¢ 17 “1le7e 1228 1496~
*1997« =T«0v “T73.5¢ -1.,2* ~24.7" 42.4* 658 ~12.2* “S5.0 =37.5 42.8¢ 12,2+ 127 .5+ 1630~
»1998« “Ta0» ~76.0 ~D.8» =24.4¢ 440,00 68s20 ~12e.8¢ 8.0 400w 44,0 “12.8+ 1323 16643
*«1999« ~6e9 =785 0ot =24.0* 45,1 72.8¢ ~13.4+ lelw ~42.5« 4541« ~13.4n 137 .4 1R1 .9~
“2000* “beB ~81.0" =-De0r 23T 46430 TTe4~ 14,0+ ~bell® ~36.0¢ 463" ~14.0~ 140.) 1871
*2001 ~6heB* -81.0¢ =0e0e “235.7° 4603 TTedr ~l14.0% ~6.8+ ~8l.0n 463" ~“14.0 142.6¢ l44e6+
*2002¢ ~6eB -81.0 “0e0~ “23e1* 46630 TTetr *19.0¢ =E< 8 ~8l.0# 4637 =14,0¢+ 14246* 144.6
«2003« -6.8» -81.0¢ ~0.0+ ~23.7» 463 TTebe ~14.0» 6.8+ ~R1.0¢ 4603w -14.0» 142.61 1446
«2004~ ~6eBw ~8le0~ 0.0~ =237 4603 Tlete “14.0¢« ~beB¥ ~8le0+ 4663 “14.0« 142 .69 144 .6+
*2005« 6ot 810" =Ge0* 237 463 774 14,0 ~6.8r “Rle0w 463" ~14.0~ 142 .6« 146 .6~
“2006¢ “HeB =8le0¢ ~0.0" =237 4643 TTe4 ~14.0 ~6e.8* ~81.0» 463 ~14.04 142.6+ J44.6+
«2007» ~beB “8le0w =00 =237 4653 TT o4 “14.,0" ~6eB* -8le0» 463 ~1a,0 1426 ¢ J44 ot
*2008¢ -6.8¢ “81,0¢ =0.0" =237~ 463 TTebr ~164,0¢ ~6.8* -81.0» 4603« 1440~ 142.6+ 144 .6~
*«2009 “6e.fR* =810+ =00 =237 463 TTebn ~14.0 ~6eB¢ ~81le0 463" “14.0 142 .6+ 144 .6+
#2010« ~6eBe “8le0e “0.0* “23 7> 46.3* Tleb4r 34,0 6.8+ ~81a0w 46¢ 3 -14.0* 14246+ 144 ,6+

Y Y R R R A R R A R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R N R R R R R R e A A R A R R R R R A R R AR R R NS
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LTAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE .
PROJET : TUNNEL UNE VOIE

SCENARIO DE CROISSANCE CCONOMIQUE : BAS

(2R RS R AR AR R R AR R RN R R R R R N R R A R R R R R R R R R A A R R A S R R R R A X R R R R R R R R R R R A R R N A R R R R R AR R A EA R R R R R A AR AR RN

d RESULTATS DES CALCULS "
- D*ACTUALISATION .
R R R R I Iy I T Iy I I I I T T mITnNTmTmmImnInInIInInInIInOONnmmnmnmnInIInInr O TN O I
* TAUX D*ACTUALISATION . 0s0% » 50X » TeSX » 10.0% * 15.0X * 20,0% # 25.0% » 300X « 35,0%
PR P NN S A AP AN BN DR S RO AT A AR AN R R IR P NP AN D N AN GO P RO N AN O R RN ARG ARG R PR R RO A RS RPN O R P A F AP AR R RN NN RO ANCO RN NI NS EARIRY
* AVANTAGES ACTUALISES . . » - . - - * - -
« DC LPENSEMELE -« . 3 . . - » . . -
* DU PROJET EN 1979 " » » - - - ' - - -
¢ MILLIONS DE LIVRES 1979 » 65577 12617+ 590.2» 2625 ~2e1 ~82.3% ~-103.9* -109.4* =973
R R R A R R I I I I I I T I I R N I I I N I I I e I I s T T R T X P YT )
*~ AVANTAGES ACTUALISES - . . . - » . . - N
* PAR UNITE MONETAIRE v L - " L} - » - - -
* INVESTIC . 11e2¢ 2.8+ 1e5* Gelle ~0e0v ~0edw ~0eb6* 0T ~0.8*
RN E N AN E R S NG O SR PN A O NN A P R AR AR AN G A DA A AN E P RS F R I R AR RN R AR RO R P PR AR AR AN A AN A SN DN A AN C AR NS RO RS RN O R AR NS A N PR B PR w
. -
. TAUX DE RENTABILITE =14.9 X .

(A2 XX R AR AR R R R R N R R 2 R R S N E A R R AR A R AR R R R AR R AR AR N R AR R R AR R R 2R R 2 AR R A AR R R R R R AR AR RES RN
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJVET ¢ TUNNEL UNE VOIE

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : BAS

R AR A R RN N R RN P N R RN R RS PR R R R A AR AR NS P O F S N O N A NP P AN P AN N R DA R P O PR PP SR PR RN B S AP R AR AR SRR NN R AR RO ARSI NSRRGSR
. DATES OPTIMALES DE MISE EN SERVICE *
. SELON LE TAUX D®*ACTUALISATION .

LA A A RS R RN AR R AR R R AR R AR R R AR R AR AR R R R R A X RN SRR SRR R R RR AR Rl R AR AR R RS R RRARRRR R RS YRR AR RRRRARRE RN R}

* TAUX DCACTUALISATION - Se0% » Te5% » 10e0% » 1104 » 12.0% * 13.0% * 14.0% = 150% * 17.,0% »

LA A A AR R R R RS EE R RN RAREE R AR AR RRE SRR AR R RS NS AR AR AR R R R R R AR R RN AR RN RE RN R AN E R R SRR R R EE R SN ENE R ]

- - « - - » - - - - -
- DATE OPTIMALE DE * AVANT +« AVANT » AVANT + AVANT + AVANT ¢ " . . .
* 1 4 L 4 * - » - * L - - L 4
. MISE €N SERVICE »= 1988 + 1988 + 1988 + 1988 +« 1988 + 1990 <+ 1992 + 1994 « 1998
- - * . - w L ] w - ® .
. "

(AR R EE S AR AR R AR AR R R A AR AR R R RN A SRR N AR AR TR EAR R R RN R SRR AR EEE R SR ARERERANRE SRR NN
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE

PROJET ¢

TUNNEL DEUX VOIE

SCENARJO DE CROISSANCE £CONOMIQUE ¢

HAUT

LA A AR A A A R N A R A R R AR A R R RN R RN R R R R R R A R R R R R R R R R R R R R R RN R R

*
L
-
-

i * B 1 B2.1 ¢
» * COUTS + COUTS o
M «CONSTRUC» INFRA, +
. *LIAISONRe COMPL. =
. ¢ENTRETIE* PORTS »
L *PERIODIG .
LA AREE AR RERE SRR AR SR ERDE R ]
*1979« 0e0w [ A ]
*1960e -11.5¢+ 00
*1981» ~29.7¢ DeD»
*1582« “T5e4 ¢ 00
*1983s =-178.1¢ Oo0n
*1984¢ <=205.4+ 0.0
#1985+ =258.0¢ 00
*»1986* -242.0* 0.0¢
*1987+ ~166.07* 0.0+
©1988+ =-9,0¢ A.0
*1989 OeDvw Q.0
*31990» 0.0» 120
*199]1 0.0 Q9,0
*1992» 0.0 Tel2
#1993 0.0 ledw
*1994 ¢« 0e0" ~2e0n
#1995 0.0 S5e0°
21996« 0a0» 18.0¢
«1997» 0.0 Sele
*1998¢ 000 13,0
*1999¢ 0s0e 110+
«2000 ~2e5® 23400
*2001~ 0.0+ Qa0
22002~ De0v 4.0«
#2003 De0 Qe0w
2004 0.0 4.0«
22005 0.0 4400
*2006+ Oel» G0
*2007 0e0e 4,0
«200Hw 0e0v G40
*200G» 0.0» 4.0
*2010 0e0™ " 100w

CoUTS ET AVANTAGES CCONOMIQUES ANNUELS

B2.2 » B2+3 ¢
COUTS » COUTS =
INFRAe « INFRA, *
COMPLe = COMPL, »
ARMA- « CHEMIN =
TEURS « DE FER =

(E AR AER AR NREARENENZSZR ]
De0e 0e0*

OeO» 0.0"

Del» 0.0

Oelw “lelr

0.0 “~dabw

0e0v ~H.0v

0s0w =11.4*

T 0.0+ -15.0¢
0.0+ -15.8"

108.0¢ 0.0

143.5¢ 00

161.0 G0r

152.5¢ De0»

161.5 0«0

188.0¢ 0.0¢

206 .5 -4 .6

15245 00w

890" Oel»
80.5« 0«0~
44,5 0.0+
62+0+ [ YA
8e5¢# ~45.6¢
600" QoD
60.0" Qo0
60,0+ 0o~
600" [ R A
€0.0¢ 0.0
600+ 0.0
600" 0e0»
60+00 OeOn
600 0e0»
60,0 “45.6*

P2¢4 *
COUTS o
INFRAL
COMPLe =

ETAT »

-
(A2 E 2R R ]
0s0»
0e0e
Qo0
Qe0*
[ Ry IR
0.0«
0.0
~5.0¢
=5.0»
0.0
0.0
0.0+
0.0
00w
0.0»
Oe0
Se0w
Se0w
0.09
(R
Cel=
00"
Qo0
0.0
0.0
Ge0*
0.0
Do
0.0+
0.0
DO
G0

tMILLIONS DE LIVRES

17171979)

(A AR A A AR EA R R R AR R R AR A AR R R R RS R R R R A R R R AR A A N R R R R R N R N R R R R R RN R R R R R R R P R R R R RN RE LN N R R

-
-
*
*

B3 *» Ba s« BS5S s B6& s« BT = BA « B9 s BIO
TOTAL *SURPLUS »SURPLUS +SURFLUS *SURFLUS *SURPLUS +RECETTESDEFLCNSESe
couTts * PRIX » PRIX + INFRA, » INFRA. * VOTAL *LIAISON *ENTRET,

EN * DES *« DES *PASSAGER *MARCHAN=-+ (DES *» FIXE <EXPLOIT,»
CAPITAL* PASSA= #MARCHAN~-» * DISES ~USAGERS « *LIAISON =
* GERS « DISES . * *B4 A B7 ¢ * FIXE *

I 22X 2 A AR AL R R R R A AR R R R X A R R R R A R R R R R R R R R N R Y R R A A R R N R R R RN N RN R RN N
0.0 0.0 [P 0.0 0.0n OeO» D0+ OeQ»
=115~ OeDw Ds0¢ 0.0 0.0 0.0 DeC« [

297 Q02 0.0 0e0n- 0s0* 0e0* Qe+ 0e0*

“T6eH" 0e0e 0.0+ 0.0« o0 0e0e 0eQ» 0.0

=182.7 0.0 O0e0w el 0s0» Qo0 Qele 0.0
«2134w 0.0w 0.0+ 0e0e 0e0n 0.0 0.0» 0.0+
~269.40 0.0 0.0 0eQ 0e0* 0elv 0eD» 0.0«
=262e0n De0e 0.0° 0.0 DelOw 00~ 0e0~ Dol
~166.8* Cel» 0.0 0.0" 0a0r [ 0.0 0.0«

107.0» 2Rel s 0.0» 75.8¢« 264 130«6* 201 R =38.1

14T .5+ 30e1w 0s0 80.0» 27.8» 137.9 21243 -35.0¢

173.0# 3lele 0.0 4.5 273" 14547 223 <4+ =35.He

15645 3370 0e0» 0963 309 153.9* 23950« ~36.7¢

1685w 35T 0a0» 94,3 325 1625 2472 =37 a6+

189.0+ 37.8¢ 0.0« 99.6* 34,3« 17167 260.0* =30,5+
199,99~ 40.0¢ Oe0* 105.2¢ 362 18143 2735« =19,.,4.

16257 4243 0.0 11112 3Re1n 191 b 2RT e ~40.,4¢

112.0+ G480 0.0* 117.3» R0e2+ 20230 30247+ -41,49

A9.54 4764 ¢ 0.0" 1239+ Q2.4 213. 7 31864 ~42.4
505 S0elw 0.0 130.9¢ 44,7 2257 335.0» ~H3.h e
T30 53elw GG~ 138e.2* §7.1¢ 236e4* 352441 44,5
~16eb6* S6bele 0.0+ 14640 49,6 25180 3707 ~45 v
640 57«8+ 00+ 15010 S51e0 2589 3R0.4+ 46,1+
6440w 59.5¢ 0o 1593« 524 2hbe2* 390.2 46T
64,0 61e2e 00 158.7+ 53.8¢ 27370 400.4" =47.3«
640 63«0+ [ 1631 592 2814w 410.H¢ -4T.4¢
6400 649 GoO» 16T7e7» S56eTn 2893 42145 ~4Re 4
[ XY R 6Hhafin 0.0 1724 58+3° 29T .4 43244+ “49.0*
64,0 6B 1 00w 1772 59.8+ 305.8¢ 44306 ~49.6
6440 70, T» 0.0» 182.2+ 61e5e 31440 45542 ~50.2
64.0 T2.8» 0.0 1873 63.1¢ 3233 467.0 ~50efte
24040 T4.90 De0» 19246+ b4e8n 3324 479,1» ~51e5n

(2 AR AR AR AR R AR AR R AR AR R R AR 2R AR R R R E R AR R S R R R R R E R E R R R R R A Z R R R R R R R N R A R R R N R R R R R R A X A A R R A R R R R AR R A REEERALES XN
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : TUNNEL DEUX VOIE

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIGQUE  HAUT

AR R AN AN S EE A R R R A AN A A R A RN R AN AR O R S A AN O N A N A NN S R AR AN AR B OB S AN SR OB RN A NN O R AR R RN O RN R AN R R SRR N R E AN PR AN P E SRR ARSI E A AN NN RS S

» .
. COUTS ET AVANTAGES ECONOMIGQUES ANNUELS »
" »
. (WILLIONS DE LIVRES 17171979 .
(Z A AR R AR AN E AR N RE A NRREEE AR AR SR R A E R R R AR SRR R R SRR R R RN R R R A R R R R A N R A NS A R AR A R R R R AR R R A R R R R R R R R R R R R AR E N AR EE R R R R RS R RN N ]
. L4 811 - B12 » 813 » H14 o B1S » Hl1e e 817 + BlBel ¢ B18.2 ¢ B1Bed * BlA.H ¢ BlB.S + B18 o
. *SURPLUS *SURPLUS ¢SURPLUS *SURPLUS *SURPLUS +SURPLUS = VARIA « BILAN « BILAN <+« BILAN « BILAN » BILAN o BILAN =
* « DES « DES « DES * COMPA- » COMPA- *ENTREP. + TION +« DES * DES *+ DES « 0Ot *LIAISON = COUTS ¢
. * PORTS « ARMA- « AERO- + GNIES +GNIES DEs OE + DES ¢ PORTS + ARMA~ sCHEMINS » L®ETAT » FIXE  *AVANTAGESs
. . « TEURS + PORTS *AERIEN- « CHEMIN sTRANSP. * TAXES + TEURS + DE FER + * B14B9 & R3+ER
. . . . + NES » DE FER +B9 A P15+ PERCUES*B2.14B11+B2.2¢B12+B2.34B15¢B2.44E17+ +B10 ++Bl6+B17»
A2 R AR RN E SRR AR R R IR AR R A RN AR R R R R RS R R R AR AR E E AR EE R RN R R R AR A R R R R R R R R A PRI R E R N R R R RN R RN R R NN EE RN R RN R
*1979« 0e02 00 Oelw Oe0~ Q.0 0e0* Ce0» 0.0» OCel» 0e0» 0ol 0e0 0els
*1980# 00w 0eQe 0e0e Dele 0.0+ 0.0 D00 00 00 Ol 0.0« “11.5* =]11.5¢
+1981+ 0.0+ Ce0e 0.0 Co.00 0.0 00+ Oe0 00~ 0e0*- OO D0+ =297 ~297¢
«19§2 0.0+ Ce0» * 0e0+ 0e02 0.0 OeOn 00" Oe0n 0.0° ~lele 0.0 ~TS5e4* =T6e5
*1983 0.0 0e0w QoG 0.0 00w 0e0w 00w 0.0 OeO» =446 OeBe =17Bs1* =~18B2.7¢
*1984 00w C.0* Oelw. 0.0 0.0 Ga0» 0.0 0alle 0.0° =-B.0* 0.0 ~205.4+ ~213.04n
*«1985+ 0.0 0.0 De0+ De0* 0.0 0.0% 0.0 Oe0~ 0.0» “1l.4v 0e0r ~258.0% =269.4+
*]1986 0.0 0e0 Oa0» 0.0¢ OO 0.0+ (R Qa0 D0 “15.0« “S5e0% =242.0* =-262.0+
*«19R7« 0.0 Oe0 0ol 0«0« 0.0 0«0 0.0 0«0 0e0 -15.8* ~S5e0* =14/,0 =~JLHE*
*1988+ ~17.2¢ =111,2» 6.9 = ~36.9¢ 31.0 2645 4,7 =92 ~3.20 310+ 4,7 15870 2HR.A
«1989¢ ~17.5* =-117.8~ 63 =367 321 ¢ 31,20 Sele =135 257> 32.1 Sele 177e4¢ 321k
#1990 “1TaTe =124,7» =Selr 3645 331+ 360 Set* “SeTr* 363 33.1" Sed 1875 360al»
*1991 ~18.0* =132.0« 5.2 ‘~36.4n J4.2n 41.0¢ Sef* =140+ 20450 J4e2» Se89 1983 35720
*1992 ~18a2¢% ~139.7¢ =4 ebre =3hel 35.4 h6 2 6e22 ~11.2 218 354 be2* 209.6¢ 383.4¢
*1993¢ ~18e5 "’1“7'9.' =440 ~36e0¢ 3645¢ 51e6* Geln ~17.5» 401w 365 A 2215 41689
*1994 ¢ ~)}8e8* <~156.62 =34 ~35.9¢ 37.8* S5Te2w Tele ~20.8« 49,9 3362 Telr 234410 449 .6
#1995 ~19«0¢ ~165.8» =29 “357 39.0¢ 630 Tel» ~14.0* =133 39.0 127+ 2474 424.7+
*1396 ~19e3* ~175e5¢ ~2e3 “35.5* 4003 650 Ba2* =130 ~86+5* 403 13.2# 2613 391650
#1997 ~19.6* ~185.8+ ~le7¢ =35.4 41.60 152 B.8+ =10.6% <=105.3¢ 4] a6 QA 2760 3RT oA
*1998« =199 ~196.7¢ =lely =35.2¢ 43.0 BleT» G5 “H.9¢ ~152.2* 43,0 9.5 291 <6 * 3794
#1999+ “20.1* "-2038.2¢ =~0e6" =351 44,5+ PBebw 10.2+ ~9al1le =-146.2* 44,5 102 3079« 410.0
»2000 ~20e4* =220.4* ~Ded* =349 45,9 95elt» 10.9» 2e62 =211.9» De3» 109+ 32246 2415w
*2001¢ ~20e6% =226e9¢ =000 ~34.8»* 4647 90T 113 ~16e6* <~166.99 4670 11.3» 334,2» 4329
*2002 ~20e7% =233.5¢ 0.0 =34,7+ §7.5+ 102.0» 11.7» ~16s7¢ <~173.5~ 47.5 11.7» 343 .5 444 ,0+
2003« ~20.9¢ =240.4+ 002 ~34.7s 40,30 105.5 12,2« =169 =180.4+ 48,3 12.2~ 353.1» 4955.3¢
*20040 ~21.0¢ -247 .4 ~0ae0 -38 .6 49,1 109.0¢ 12,6 =170 187,40 49,1+ 12.6+ 362.9 4GTe00
*2005 =212+ =254,7¢ “0e0~ ~34.5 49.9« 112.6* 13.1x “1T7e2¢ =194,7¢ 49,9+ 131 373.0 479.0¢
*2006e =21e3* ~262e1r 0.0 =344 507 1162+ 13.5% ~173» <=202e1» S0e7* 135 383040 491 .2¢
*2007 ~21+5* =26S.8* =0e0» 343 516 120.0» 19,6~ =175 -209.8~ Slebw 14.0+ 394.0~ 50358«
*«2008« ~2lebr =277,7» =0.0» -34,3» 5248 123.8¢ 14,6+ =17.6* =217.7» G524 14.6+ 404.9% 5167+
+2009+ ~21e8* =285,9n =00~ ~34.2% 533 127.6+ 151 =178+ =225.9+ 533 151~ 4162+ 530.0«
»2010 ~21e9* =294,3¢ -0e0* =34l 54.2v 131.6" 15.6* =11e9% <=234,.3+ Beb* 15.6* 4277+ S04.0#
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\\\



Lt

LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET ¢ TUNNEL OfuUXx VOIE

SCENARIO DE CROJSSANCE E€CONOMIQUE : HAUT
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJETY : PONT

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : HAUY
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LTIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : PONY

SCENARJIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : HAUT
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : PONT

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIGUE @ HAUY
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LTAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : FONT

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : HAUTY
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : PONY

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : HAUTY
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© #2001 =19.9* «214.,8» 0.0 ~29e3» “14.6* 275 50,3+ =14%.9* -139.8+ =14a6n S0e3» 3061 43250
“2002« =200 -221e3¢ 0eD» “30e3° “15e1e 29,3 S51leTe =15.0¢ =-146.32 =151+ S1.7¢ 3161~ 4447
*2003 =202 «22H,1* Qo0 -31.,3» =15.7+ 31.2+ 53.3¢ “152¢ =153.1+ ~15e7w 5343 32644 457,33
*2004 e =203 ~23S5.0* ODeO+ ~32.3* ~16e3* 33.1¢ S4.8" =153 =16040¢ ~16e3* Sq4.8¢ 3370 47063
*2005* ~20e5% =242,1» 0.0 ~33.4 “16.9* 35.0¢ 56.40 “15e5* =16Tele ~16e9n 56e4* 348.0" 4n3.Te
«2006¢ ~20e6¢ «24G.5« 0.0« =34.5» “17.6¢ 3T7.0+ SRa0r ~15.6* “174.5+ ~17e6n SR.G+ 359.2* 49T or
*2007» =208 =257.1¢ Qe ~35.6* ~18.2% J9.1n 596 T» =15.8* <-182.1¢ ~18.2 5947 370.8¢ 511e87
“2308w =20e9* =-26449¢ 0e0» ~36bliv “18e9 412 6le5n <159+« =169.9» =189 615 JR2.8¢ 5266
*2009~ -2lel* =273.0¢ 0.0~ ~38.0* “19.6* 43,4 63,3 ~l6elr =~196.0« =19.6* 633 3951 $41e7n
*2010 =21e2% =281.3* 0+0¢ =392 =208 45 .6 65.1w =12e2* <=206e3» =20e4n 651 3407 4984«
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : PONY

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIGUE : HAUT

(A AR A AR ARAR AN AR R R AR AR SRR A A R AR RS R R AR R R R R R R R R R R R R R R N R E R R A R R R R R A R R R R R R N NN RN

- *
. » COUTS ET AVANTAGES ECONOMIQUES ANNUELS .
- -
. (MILLIONS DE LIVRES 1/1/1979 .
'..."...."Q.".'".".......'.."."'..'..'...."'."...’2.'...."'..""."".......'...‘....'..'....'."."..'...."..'
* * B11 - B12 « B13 » Bly » B1S e Ble e BI7T =« H1B.]1 ¢ B1lHe2 * BlBe3 = BLlBed » BlHeYH » B18 »
* *SURPLUS *SURPLUS *SURPLUS +SURPLUS *SURPLUS #SURPLUS « VARIA & BILAM « BILAN *» BILAN + BILAN » BILAN +» BILAN
. « DES * DES *» DES * COMPA- s COMPA- +ENTREP. ¢ TION +« DES * DES * DES « DE *LIAISON » COUTS »
. * PORTS +» ARMA- « AERO- +» GNIES +GNIJES DE+ OE * DES * PORTS » ARMA=- «CHEMINS « LC®ETAT » FIXE »AVANTAGE »
. * * TEURS + PORTS <«AERIEN- * CHEMIN »TRANSP. + TAXES » ¢+ TEURS ¢ DE FER * B1+B9 « B3+RR
. . . . * NES * DE FER *B9 A 815+ PERCUES*B2¢14B11%B2.24B12*B2¢3+B15¢B2.4+R17+ +B10 ++R1p+B17"
(22 AR R A R R R E AR R AR AR EE R R A R R R R A A RS R AR R R R A N E R R R R SR EE R R RS R R A A N F RN TR E R L R R R R R R R RN E R R RN R R N N R RN R R R N R RS R R R R R R R R R R
*1979« 0.0+ 0e0» 0.0% 0.0 O0e0« 0aDe OO 0.0 [N 0e0* 0eQe 0«0 D0+
*+1980+ 0.0» 0e0e 0.0 Ge0¢ 0e0» 0.0+ 0eQ» 0.0+ 0.0* 0.0¢ DeO~ “fB.0* ~BB8.0¢
*1981« DeO 0eCe 0e0* Ne0¢ DeDw OeDe Dol Oe0w Qa0 0e0¢ 0e0r ~215.0* =215.0
*19R2w 0e0e [V R 0.0+ 00w 0.0« 0.0+ 0.0¢ 0.0+ 0.0¢ 0.0 002 ~177e0¢ <177.0+
*1583 0.0 D0 [Ur R 0.0 De0 Dale De0e Dol De0¢ 0.0* Ds0w ~272.0% =-272.0+
*»1984. DeD» D0 OeO* Qe Ce0w Oe0n 0.0+ 0.0 0.0+ 0.0¢ 0e0% <~277.0% «277406G¢
#1985« 0.0 e~ QoD 0.0+ OeCw Qe Qe Oel~ 0.0 [P R 0e0r ~281e0~ =201 .0
*1986« 0e0» Oe0» OO~ 00w DeQw 0.0+ DeOn 0.0 0.0+ 0.0¢ “50.0* ~278B.0* =3280~
*1987e 0.0 00> 00w 0.0 0.0» 00w Ge0» 0.0+ OeOw 0ol =500 =~2T76e0* <3260+
*)388« 0.0 DeDr DeD» 0.0 Ds0w 0ol 0a.0e 0e0+ DeD» D.0n «55.0¢ ~282,0¢ ~337,0»
*1949« Do« OeO» 0e0r 0e0° 0.0 0.0 00w Oolle 175+ 00w =55.0¢ “65.0 =102.54
*1990» =17¢l® <=115.5* De2+ =150 ~6e.8 “le2e 27.8¢ =512 45,5 ~6e8* 27.8¢ 133.0+ 32160
*199] ¢ =173 =122.6+ Del~ =160" T3 09 294 =133 38.9 T3 294 163.9¢ 3669
*1992« “1746* ~130e0¢ Oels =171~ -T.0n 3el» 3lele =Sabr 49,5+ ~Te8# 31e12 175.5» J66eb
*1993» “1T7e82 =137.9¢ Dol ~18.2¢ “Beb» S5e4 ¢ 329 -20.8* 6812 ~Belir 32e9¢ 1877 41246
*1994« =18e1le =14€.3+ Delr =19.4+ =91 Te9r 34.8» =151 69.2¢ =91 34.8" 200.6v 443 .6
*1995« =1Be8t =155.2+ 0.0 =20e7* =GeT* 105 Jbelir ~13.40 51e30 97> 4.8+ 214.4¢ 4580
#1596« =18.6* ~164.6* 0.0 =220~ ~10.5% = 13e2¢ 390" St e 864 =10e5" K4 .0 228.9¢ 537e0¢
*1997« =189 ~174.6* 0.0 -23.5* ~11.3» J16ale 41429 -10,9» 4.1 ~11e3¢ 41.2» 2448 .4 45641«
*1998¢ ~19.2¢ ~10S5.3¢ 0a0¢ -25.0* =J2.1» 191w 43.6* 0.2+ =~149.8¢ ~12e1¢ 436+ 2607 JG1e8
*1999» =19e5* ~19€.5* 0e0* -26e T ~13e1e 223 46420 =55 =152.5» =13.1¢ Ghe2* 27600 376430
#2000+« =1%+8* ~20E45¢ Del~ =284 =140 2547 4GR.9» 242 =218.0* “14.0 469 2294 286.1¢
© %2001~ =19.9* ~214.8« 0.0+ 293 ~14.6v 2T S 50e30 -14.9% -139.8¢+* =14.6n 503 3061+ 432eH
«2002+ =20e0¢ <-221e3¢ 0eDe “30.3" <1541 29.3« S51e7e =15.0¢ =-146.3* “15e1¢ S1.7e 31641 484,77
*2003 =202 -228.1¢ 0e0e “31.3# =157« 312 533+ ~15.2» =153l “15.7* 5330 3264+ 4573+
*2004 =20.3+ =235.0* 0e0+ ~324¢3* =16+3* 33ele S4.H7 ~15e3* =160.0v ~16e3* Sq.8 33700 4703
*2005+ ~20e5¢ =-=242,1» 0e0* -33.4¢ =169 350 S6e4# ~155¢ =~167.1» ~169¢ S6e4n 34840 4Nn3.7e
*2006 «20e6* <«24G.5¢ 0.0« =38.5 “1T7.6n 37.0+ Shel» ~15.6% 4174.5+ ~17.6* Sn.G e 359.2¢ 49760
=2007 =208 =257.1¢ 0eDw ~35.,6* “1862% 191 597 =15.,8* =182.1+ ~18.2* 597 370.8¢ S11.8+
25008 =209 26449 0l ~36e b “18e9¢ 4l1e2n C 6lefe -15.,9» =169.9 189 61e5 JN2.8n 5266
*2009 ~21el* =273.0¢ OO~ «~38e0" “19.6* 4364 633 ~16el1* =196.,02 ~19.6"* 633 395.1r 5417
“2010 =21e2% =~=281.3# 0ol =392 ~20e4» 4S5 ebn 6510 =122 ~206.3» =20e4» 65.1w 34047 494 .4
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LTAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : PONT

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIGUE : HAUT

LR AR AR R A A AR X A R EAR S E R 2 R A R R R A N R R R 2 A Z R R R R R R R R R R Y R R R R N A R R R R R R SR R R R R N NN NN RN NYE]

* »
- COUTS ET AVANTAGES ECONOMIQUES ANNUELS .
. .
* (MILLIONS DE LIVRES 1/1/71979 »
LA A AL R R R R R AR R XX A S R A R R R A R R R AR R R R AR R AR R R R R R R E R A R R R R R A S R R R R R N R R R R R R R R R R R R R R R N R R R F R E R TR AR TR YRR R RN RN R R R R NN
* . B11 » B12 « B13 - Ble » Bl = Ble = B17 « H1Bel ¢ H1H.2 * BlHed « BlHe4 + HlRH » B18 »
- =SURPLUS #SURPLUS #SURPLUS «SURPLUS #SURPLUS »SURPLUS » VARIA « BILAMN « BILAN « BILAN » BILAN » BILAN + BILAN =
» « DES *« DES « DES * COMPA~ » COMPA~ +ENTREP. = TION + DES *» DES +« DES + DE «L]IAISON « COUTS »
. * PORTS « ARMA- « AFRO- + GNIES +GNJES DE+ DE * DES *« PORTS » ARMA~ +CHEMINS « LC*ETAT » FIXE s AVANTAGE »
. . « TEURS  PORTS =AERIEN~ s CHEMIN *TRANSP. « TAXES + TEURS + DE FER » ¢ BI1+B9 « BIeBR
. . . . « NES * DE FER *B9 A 515+« PERCUES*B2+14B11#B2.2¢B12+B2+3+B15¢B2.4+R17+ +B10 ++Blo+B17e
(AR A SRR AR AR R AN AR REAE R R R R R A R R R AR R R E A AR N R E AR AR E R A R A R AR AN EE RS A R R E R R R R R R R R R RN R R Z A AR RN E IR EENF RN N ER TR RN RREENEEN
*1979« 0e0e Qelw 0.0 0.0 GG 0.0« 0.0+ 0s0« UeO* Qo0+ 0e0e 0.0 Qa0+
*1980 0.0¢ Cale Oe0 IR 0.0 0.0+ 00 0.0+ Oe0¢ 0.0 De0* ~RB.0* ~“RB.0*
*198] ¢ DeD 00 0s0* NeQe 040 0.0« 0.0e 0.0 0,0+ 0.0« 0eDe¢ <=215.0* =~215.0¢+
*]982e 0.0 0.0 Do« 0.0 0.0 0.0 0.0+ D.0¢ 00w 0.0 0e0* =177.0+% =177.0¢
*1583« Q0.0 OeOw 00+ 040 0.0 040 0.0 00+ Qo0 0.0 0.0« -272.0~ ~272.0¢
*1984« 0.0+ 0«0« 0«0 00« 0.0+ O.0» 0e0» 0.0 0.0 0.0 0e0* =277.0¢ =27T7.0*
*1985¢ 0.0 00 0«0+ 0.0¢ OeCe 0«0+ 0.0 0.0+ 0.0 0.0» 00 <~28B1e0+ =~281.0¢
*1986 OeQ» Qe OelOw 00 [N 0.0 0«0 0.0* OeOw 0.0 =50.,0% ~=278B.0* =320.0*
*1987» 0«0 0e0» [ R 0.0 0s0e Da0» 0uOw 0.0 0.0 0ol e =500 =2THhaele ~3526.0*
*1988¢ 0.0¢ Oe0¢ 0.0+ 0.0 0.0e 040w 0.0+ 0.0+ D.0¢ 0e0v ~55.0¢ =282,0% =337.0~
*1989« Qe DeOe DeOe 00 [Py G0~ 00 0ot e 175+ 00w =55.0+ =6540* =102.5*
*1990» ~17«1e =115.5¢ De2» =150 ~6.8» “l.2¢ 27,8+« =Sel» 45,5 ~6e8¢ 2T.8¢ 133.0 3216
*199]1 =17e3% -122.6¢ Del» =160+ =Tl 0aQe 29,4 ~13.3¢ 38.9¢ ~Te3n 29.4* 163.9+ 36649
*1992« =17.6* =~150.0¢ Dels ~1Tel> ~Telin el 31el» “Sebn 49,5 ~Te8 31aln 175.5+ Jhfbe6 e
*1993 =178 =137.9¢ Do) =182+ “Bedr 5¢4¢ 3249 -20.8* 68ele ~Bettw 32490 18747 41246
*1994« ~10ele =14€e3* Delr ~19.4» =91 Te9e 34.8¢ =151+ 69,20 -9 1+ 34.8* 200.6* 443 .6+
*1995# =18e8¢% =155.2+ 0.0+ =20e7* “9e T 10,5« Jba b =134 51e30¢ =Gl 41,8+ 214 .48 4580
«1556+ ~18.6* -~1643.6* 0«0 =220+ “10.5» 13.2¢ 39.0 Jab e 86.4» =10.5* R4, 0w 228.9¢ 537404
*1997« =189 <=174.6+ 0.0 =235 =113 16,1+ 41,29 ~10,9¢ ~4.1 ~11.3» 412w 244 .4« 45641«
#1998« ~19.2¢ <~1R5.3« 0.0 ~2540» =121 19.1~ 43.6% ~0e2¢ =149.8¢ ~12e1¢ 436 26067 351.8
*1999+ =195 <~19€<5* 00 -26e T =13e1» 2243 46620 =S5e5* =152.5¢ =1341¢ Ghe2* 27800 376030
*»2000« “19.8¢ <~20€.5¢ De0= ~28e4r -14.0 29547 4R, 9 2e2* =218.0~ ~14.0" 45.9¢ 229.4 286.1 ¢
*2001« ~19.9¢ =214.8+ 040 =293 =13 .6« 275 50e3¢ =14.,9* -139.8¢+ =14.6% 503 306.1¢ 432.5»
#2002 =200 -221e3¢ 0e0» ~30e3* =15.1» 293 Slel» =15.0¢ <~1464.3¢ =151 S51.7e 3161» 444,70
*2003» =202 =228.1* 00 ~31.3e =157 3120 5343« “15.2 ~153.1~ =15.7¢ 53.3~ 326440 4573
*2004« «20e3c =-235.0~ D0 ~32+3* ~163* 33.1» S54.4¢ =153+ =160.,0¢ =163 S5q4.8« 337.0+ 4T70.3
22005 =20e5% ~242.1« 0eQ* =33.40 ~1€.9» 350 56.491* ~15e5* =16T7ele =169 S56.40 3aB.0 403,77«
*2006 «“20eb6t =245.5« 00 ~34,5« “17.6» 37.0+ 5600 “15.6% <174.5» ~17.6+ SR.0« 359.2¢ 497 o @
“2007« ~20e8* -=25741¢ OuOw ~35.6* ~18.24 39.1» 59T “15.8* ~182.1¢ ~18.2 597+ 370.8¢ H11.8w -
2508 ~20e9* ~264.9¢ De0» ~36abiw 189 41.2+ 6le5He =159 ~169.9+ ~18.9¢ 61e5» 3R2.4¢ 5266w
*2009 “2lel* <=273.0 00" ~38+0" ~19.6» 43,4 633 =l6éelr =196.0 “1%«6* 633 39541 $541a7»
22010 =2le2% -281.3# 0e0+ =392 -20.4 0 35 .6w 6541w =122 =-206e3 =20.4n 6510 34047 4940w
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET ¢ PONT

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : HAUTY

I R R R R R R R F R T 2 R R R R R R R S e N P R R R A AR L R R R R R R R R R R R X R XX s R R S X ]

* RESULTATS DES CALCULS .
. DYACTUALISATION "
R IIImnmmImImNImnmnmmmmMmMmMIrnrInInmnmmInmInmnrn I mmnnmnInmmI>mIIm ImmInInImmnmnImnmImnInmnInnInInInInnrnInryr I I Ty
« TAUX D®ACTUALISATION L4 00X « S5.0% » TebS% * 1040% ¢ 190X * 200X » 2540% * 30.0X « 3IH.0% »
R R I I N I I I I I nNmmIIIImnNIIInIOnImnnrnInmnnnnnnrnryrI I InmImnmmnIInOoOmTImnmmmnIIIn I
*« AVANTAGES ACTUALISES - - - " - - . . - -
* DE LPENSEMBLE . - - . - » * - * .
*« DU PROJET €N 1979 L . . » . . » N » .

* MILLIONS DE LIVRES 1979 « 25861.0¢ 3717.0+ 1338.4+ 2917+ ~43)lel?e =584,6* =S5B84.6* <=541.1* <=-488.,2*

A R R R N R R A A R R R R R R R R R R R R R R A R R R R A R R R R R N R R R S R A R R R R A R R A R R AR A A R A A R R R XA A AR R AR RN R 2R

* AVANTAGES ACTUALISES * - " - - - . - . -
« PAR UNITE MONETAIRE . .’ . » » » . * . N
* INVESTIE " 10e3» 2e1 09+ 0e2» ~0ele “0eT “0e8¢ ~0e9 =0e9
T M I I mmMmMm I TmTImmTmImnTnn I ImnmnmnmmnIIInnmmmnmImInInInInmnmnIInrnInonrnrn T sy oo oy
" . -
w TAUX DE RENTABILITE =11.2 X -

X X X R P R R E R R R R N R R R R R R R A T R R PR R R R SRR R RS N R R Z N AR R R R R R R R AR SRR R R AR AR XA R 2SR R 2R R 2R AR SRR
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET ¢ PONT

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE @ HAUT

L2 AR KRR RS R R R R R AR S SRR LR AR AR AR 2R AR AR R R SRR RS R R SRR R R R R R X2RRRRRRRRRRARRR AR R R

. DATLS OPTIMALES DE MISE EN SERVICE *
* SELON LE TAUX D"ACTUALISATION *

AR AR AN N A AT R R AR AR O AN RN AR PN R AR N A AR P AN RN A AR PR P AR AR R N R R AR AR AR AN RN R ARNR I AN AAR R R NN A NN A ANO NGRS AR AP AR R RN RN S A RO

* TAUX UCACTUALISATION - 5.0% » TeS5% = 100X » 1108 ¢ 12,08 « 13.0% ¢ 14,0% « 150% ¢ 17.0% »

(R AR R ENE R A R R A R AN R R R R R R R R A R R R R A R R SR A AR A RS R R R 2 R R AR RS R R A AR R SRR R R 2222 R R R R AR R R R AR EEENNERR)

* * « » * - . * * » -
. DATE OPTIMALE DE * AVANT » AVANT « . * . - . * APRES «
* - - L4 - - » * * - L4
. MISE EN SERVICE *« 1990 + 1990 <+ 1995 « 1997 « 2000 « 2005 + 2009 <+« 2013 ¢ 2039
- * . . - . . L . . *
L] »

I Z X2 2 AR R A 2R AR R R R R R R AR AR RS RN R A R AR A R R R A R R R R AR AR R R AR 2R R AR AL RSN ARZ2 22X R 2Rl XN2)
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE

PROJET 3

PONT

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE 2

BAS

t!'."....tl.'t'..i..I'i'l..t"t"."tt.t"t.t.0..t"'"‘i.".i..t..l'i't'QQQl.l.""'.‘t"‘.i.'t'...'.iti".l'i.t'.t't.t"

4
*
L 4

*

COUTS ET AVANTAGES ECONOMIQUES ANNUELS

. * B 1 * B2.1 ¢ 82,2 B2.3 »
» * COUTS o COUTS + COUTS + COUTS =
» «CONSTRUCe INFRA., * INFRAe. + INFRA, ¢
. *LIAISONE > COMPLe * COMPL. ~ COMPL. »
. *ENTRETIE* PORTS +~ ARMA- » CHEMIN »
L4 *PERIODIQ» * TEURS * DE FER
I EAEERREE AR AREESEEARRRR AR R EE SRS SRS NN RN
#1979 Qe 0eOw OeOw 0.0v
«1960+ -B88.0* Oe0n 0e0» 0e0
*«1981« -215.0+ OeOn 0e0» 0.0«
*19R2 -177.0¢ (LRt R Ge0 DO
*]1983 =272.0¢ 0.0¢ 0.0 0e0e
*19R4 ¢ 2770+ Ge0* Oe0w Oe0*
*1985% =~28l.0w 00w 0.0+ 0.0»
«19R6 -278.0¢ GeOe 0.0 De0e
*«]1987+ <2760 OeO* Qa0 Qo0
«1988« -282.0¢ 009 0«0 0.0
*1989¢ “65.0¢ 00 Oe0e Celw
#1990+ «20.0¢ 8.0¢ 81.0° 0.0+
*1991 0e0» 0.0~ 9%.0# De0*
*1592« OeQw Seln 12545 00
«1993« Delw 0.0 1170 De0n
¢1994 ¢ 00 0.0 1435 0«0»
©«1995 0D Je0w 134.5+ 0.0
*199%6+ 0.0 0e0» 108.0¢ Oe0¢
€«19G7 0eOw 0«0 355+ 0.0
*1998¢« 0e0e 9.0 “0e5* [ 1R 4
#1999« 0.0 .0 ~18.0» .00
«2000~ “6T«0w Q40 =185 0.0+
+2001 0«0» 1e0w J7.0» 00"
*2002~ 0.0 1.0+ 37.0¢ 0.0+
*2003 0e0 1.0~ 37.0 0.0¢
*“2C04 = 0.0» 1.0« 37.0+ Oe0e
*2005¢ 0eOw 1.0¢ 37.0¢ 0a0
*2006 Da0e le0» 370 0«0
«2007 00 1.0¢ 37.0+ 0.0*
*2008. 0.0 1e0« 37.0¢ 0.0+
#2005 OeO 1.0 37.0¢ 0.0
*«2010» “67e0w Je0* 37.0¢ Dele

(MILLIONS DE LIVRES

1/1/1979)

(22 R A AR R R AR R R E RS AR R A AR R R R R X AR R R R AR R RN R RN RN R R R R RN E R R R R AR EE X AR R R R R R E R R R R R R AR R R R AR AR R R AR E R R R RN E R R R AR R EZE SRR R RN RN E AR RN ]

v

»
-«
»

H2.4 B3 B & E 5 o B 6 o H 7 o B A B9 H10 =
COUTS + TOTAL »SURPLUS «SURPLUS »SURPLUS ~SURPLUS +SURPLUS *RECETTES+DEPENSES™
INFRA« = COUTS « PRIX * PRIX * INFRAe. ¢ INFRAe * TOTAL <L TAISON *ENTRET.
COMPL. * EN * DES *+ DES *PASSAGER*MARCHAN=-+ DES * FIXE EXPLOIT.»

ETAT = CAPITALw PASSA- «MARCHAN-+ « DISES +USAGERS +LIAISON »

» * GERS « DISES = . «B4 A R7 » * FIXE ”

(AR XX AR R R RTRE R R RS R R EE R A R R E R N R E R AR AR R A R NS R R R R R A R 2 R E R R R R R A R AR R A R E R RN EE N XN RN N ]
0.0 0.0 Qe U Oelie 0eQr Qe 00> Oe0* Oelv

[ R ~88.0¢ 0«0~ DeO» Qo0 0e0w 0.0 0e0n 0.00

00w -215.0n 0s0w Ol Oe 0w 0e0» 0,0 0eO* DeD*

0.0+ =177.0» 0al+ 0.0¢ 0e0e 0.0¢ 000 0.0 0.0+

0.0» ~272.0+ OeO 0eO» 0e0e [P A 0eQn Del+ 0.0

0e0* =27740% 0.0 0.0+ 0.0+ 0.0 0.0 0.0¢ 0.0

0.0 -281.0» 0s0¢ 0.0 OeQ» 0.0+ 0e0* 0.0 0.0~

=-50.0* =328,0~ Oe0e Delw 00w Dol 0De0« 0.0* 0.0

~50.0" =326e0¢ Celw Oe0w 0eOn 0.0+ 0eOe 0.0 OeDe

“55.0 ~337.0» 0s0» 00 0.0 Qo0 DeO [ Ce.0*

“5540* ~=120.0» Qe 00w 0«0 0.0* 0.0 0.0 0.0+

00w 69.0" 231 00 58T 152 97410 1352 “29.9
Qe 990w 2% 1+ 0e0» 61e3w 15.9» 101, 3» 139.8+ ~2%.90
0.0 130650 25.1» 0.0 680 165+ 105.6¢ 144 .4 =299
0.0 1170+ 26e2* 002 66T 17e2" 1102 1493« ~29.9¢
0e0» 143.5» 2730 0e0 69.6* 18.0¢ 114.9¢# 15663« ~30.0"
Selw 142.5» 2Ba4n 00w 727+ 18.7» 119.9» 159.4+ -30.0%
S0+ 113.0¢ 29.6 D0 758+ 19.5 125.0« 164.8¢« =30.0"
0.0 355 309 Ge0e 79«19 20e4 1304« 1703 =300
1 0e0 3e5H 322 0.0 82.6+ 212+ 136.0% 1760+ “30.1"
0.0+ =10.0* 335 Oe0» B6e2* 2201 11,9+ 101 .9+ “30el1»
Celr 81 .5 3349 G0+ 89.9 23.10 148,00 188.0- ~3Gel»
OO 3A.0~ 35«7 0e00 1.9« 2346 15142+ 191.2» =201
CeO~ 300 364" 0e0+ 93,9 2441 154.4» 194 .4 ~30.1"
0s0* 38.0" 3720 0.0 95,9« 24.6+ 157, 7« 197.6¢ -30.1»
0.0« 380 38,00 0+0 980 2S¢l 1611w 2009 =301~
0.0« 38,0+ 38.8" D0 100.2+ 25.7 164,06+ 204 .30 -30.2
00+ 3.0« 39.6* 0.0+ 1023« 262 168610 207.7» =302+
0e0e JBe0» 4Ga4 0.0+ 104.6v 2648« 171.8» 21120 ~30e2*
00 380w 413 0.0 106.8* 2Te 30 17545+ 214,77~ ~30.2¢
0.0 3860+ 42,2+ 0e0 109.2 279 1792 2183 ~30e.2*
Os0n -27.0» 4301w 00 111.5» 28¢5 18341 22240¢ ~30e2¢

[ 2R R R R R A R R R R R R R R R R R R A R R R R R R A R R 2 22 R R Z R 2R R R R R A 2 R R R A R R R R R AR R R R A AR 2 N R R 2R 22X R R XA AN R R X R R R AR R AR LR R RERS
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE . . L s
PROJET : PONT

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : BAS

\AAARA AR R AR AR AR A AR A AR R R AR R R R R R R R R 2R A X R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R R AR R e

. *
hd COUTS EY AVANTAGES ECONOMIQUES ANNUELS .
- .
* (MILLIONS DE LIVRES 17171979 .
LA AAE R R R R AR R R R R R R R R R R A R AR E R R A R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R A R A R Y N A R A R A R R N I R AR E R E R RN E R EEE R R TR X RN
. . 811 » B12 » B13 Ble » B1S e 816 « 617 + Bl18.1 *» B1B.2 *» HBl1B.3 « B1B.4 » HBlH.H » B18 »
" «SURPLUS +SURPLUS +SURPLUS +SURFLUS *»SURPLUS +*SURPLUS » VARIA +» BILAN » BILAN + BILAN o BILAN +» BILAN » BILAN »
. « DES « ODES » DES * COMPA- » COMPA- +ENTREP. + TlON » DES *» OES * DES * DE *LIAISON « COUTS «
. * PORTS « ARMA- « AERO~ » GNIJES +GNJES DE- DE * DES * PORTS = ARMA- #CHEMINS » L'ETAT » FIXE *AVANTAGE «
. . * TEURS + PORTS ©~AERIEN=- « CHEMIN »TRANSP, + VAXES v * TEURS « DE FER ¢ * B1+B9 =« BleB8
. . * . » NES » DE FER *B9 A 815» PERCUES*B2.1+4B11*B2.2+B12+B2.3+B15+B2.4+B17+ +H10 +¢B16eB1T7"
L AR A2 S Z R E R AR R R 22 A R AR R E R R AR Z R NN R R AN R E ER RN R R R A AR ERRERZ AR ZFERZA A NN IR R R R R R A NN R R E R R R R R R R A R R N R E R R R AR AR EEEEE FEEFE BTN RN REEEREN]
*1979« 0.0 Oe0w 0.0 Oe0» Vo0 0.0 0.0 Dol Dl 0600 Do 0e0» Vel
*1980 0e0¢ 0e0e 0e0v 0s0¢ OeOw 0.0 00w D0+ 0.0« 0.0¢ 0.0* ~88.0 -8R0
*1981» 0«0 OeOn 0e0e J.0¢ Oe0 0.0 D0+ Dol 00w OeOw 0e0*» =21540¢ «215e0«
*1982¢ 0e0» 0.0¢ 0.0 0e0» Q.00 0eCw 00 De0~ 0.0+ 0.0* D¢l =17T7.0+ =177.0+
*1983. OeO= 0.0 Oe0 Qo0 0e0r Qe 0e0¢ 0,0 0.0" 0o 0e0r <«272.0+ <=272.0«
*1984¢ 0.09 0.0 0e0« 0.0 0.0¢ Qelw 0.0 Qo0 0.0* 0.0 0e0* =27T7.0% ~277.0+
*19R/5 DeOw 0.0 0.0+ 0.0 [ R OeO 0.0 0.0 OeOw 0.0~ 0.0* -281,0 ~2H1.0#
*1986* OO Cel» Oe0 OeOe Qo0 GoCw [P OO [ GaOv ~50e0¢ <2760+ ~320.0°
*1987« 0.0 0s0+ 0.0 0.0" 0.0 0.0 0.0¢ 0a0» Oe0» 0es0» =50s0% =27640* ~326.07
+1988¢ 0.0+ G.0 Qa0 0.0 DeOw 0e0¢ 0.0n De0» OeOw 0.0 ~5€.0¢ =202.0» <=337.0¢
*1989» OeOv 00 0.0« 0.0e 0.0« OeOw 0eCe 00w 0.0v 0.0+ -55.0» “65.0* ~120.0¢
«1990« =11.5¢ “B8T.6 0.3 ‘«12,0" “2.2* “B8e20 226 =3.5 ~6eb6? =2e2¢ 2246 B85 et 1805
*«]199]. “11.0» =90e3» “De2* =12+50 -2+3 65 237 .*11.00 Belw «2e3n 23.7¢ 109,9 217.5n
*1992+« =10.6+* “93.0» “0.2e ~13.0* ~2e8¢ b TR A 24.9¢ “Seb6* 32.59 —2eh? 24,9 1164.5+ 25he4w
*1993« =102 ~95.8* 0.2+ ~13.5¢ =2e5* ~2e9e 262" =10.2¢ 21.2» =245 262 119.3+ 295057
*1994« =9.8» ~98. T ~0e2¢ ~14.1¢ “2.6* “le0» 2T 5 “9.0 44,8+ ~2.6" 2T .5 124,.3+ 284 .9
*1995» =9.4* <~101.6* “0e)> 1447 ~2e7x 0e9e 28eBw ~6belt+ 32.9¢ “2e7* 33.8 129.5¢ 29241
*1996+ ~9.0% <~104.7+ =0e1¢ “15e3¢ ~2.9» 2.8+ 30e3 “9e0 33 ~2e9¢ 353+ 134.8* 2711~
#1997« “Be7e =107.8¢ =0l =15.9¢ =~3e0» Ge8 31.8+ BT =723 3.0 Jlee 1403 202.5¢
+1998¢« ~8.3n ~11lelw ~Delw =166 ~3el1n GCaBw 33’4' -4 3 ~111.6* -3elr 3340 1460 1797
©1999+ “~8el0r ~114.4+~ ~0e0» “17.3» ~3.2¢ Be9r 3540w 0el¢ <-132.40¢ =J3e2* 35.0¢ 151.8» 175.7
*2000¢ “lel* =11749* =00+ “18.0» ~3.4r 11.0 368 “3eT7* <=136e40 =3.4¢ 36.8¢+ 509 11,2«
#2001 ~Te5* =119.7¢ “0.0* ~18,490 -Je5# 12.0¢ 377> “6e5w ~82.7» =3e5¢ 3Tl 161.1¢ 238.9¢
*2G02» “Tedw =121,5» =0.0" =18.8+ =3a5¢ 1301 38.61 “6hed2 ~84.50 . =3e5¢ 8.6+ 169.2¢ 244.1¢
#2003 =T7.2% =123.3¢ 00 =19,.1~ =3.6* 14 .2 39.6¢ 6.2 -B6.3¢ 3.6 39,6+ 16750 249.5«
«2004 =Telr ~125.2» =~0.0"* =195 ~JeTw 1543 40e6n ~6elr ~8Be2* =370 GDeb e 170.R+ 255.0
*2005» “6e9% =~1274,0+ “0e0¢ “19.9» 3.8 164" 4.6 =569 =900 “Je8w 41e6 17441« 2606
#2006 6.8+ =129.0¢ =0e.0" -20.49 =39 17.6* 4246* “5.8" ~92.0» 3.9 42.6* 177.6+ 2663~
«2007 “6eTe =130,9« 0.0+ =208 =309 18e7» 3.7+ “HeT» =939 =3.9¢ 43,7 161.0¢ 272.2
*2008 “6eS5¢% =132.9¢ =0,0 =21.2* “4.0* 19.9» 4447 55w =95.9v ~4,0 44,7 184.50 27Bel
*2009« ~helr =134,9¢ =00 =21.6* 4ol 21el~ 4549 “Seb» =979+ =41 459 188.1+ 284,22
#2010~ ~be3w =136.5* “0e0* 22 Qo2 22 3¢ 4Tep* “Xedw «99,9¢ -3 2 470" 124 .8 2294
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : PONT

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE ¢ BAS

[ Z R R R R R R N R AR R R R R R R R R R R RN R R R AR A R R R N R R A R R R R N R R R R R R A R R A R R E R RS R SRS R R R RS A RS REZRE2 RS AR SR ERE SRR A RN RN ]

L RESULTATS DES CALCULS ~
* D*ACTUALJISATION -
O R D B AN S RN P R L A AR I AR R AN R AP AP A AN R R AN A N AR S P AR AN AN AR R P AN RN R AN O AN O E AR RN R S SR AANARAN RN RSP R RS RN NI OO R
« TAUX D®ACTUALISATION L4 00X » S5.0% » TeSX * 10.0% o 1508 ¢ 20,0% » 25,0% *» 30.0% » 35.0% »
e ey ImImnmnmmmmInTnTnOOIOmTnMmnInmnIImnmMm I IO I NI IO T TOIIIYNYIYIIIIOYYYITIIOTYIOOIOOYOYODOY YT
* AVANTAGES ACTUALISES » - * - - " - » . -
* DE L®ENSEMBLE . . . - . . . N N .
* DU PRQUET EN 1979 - . » . . . . . - -

« MILLIONS DE LIVRES 1979 + 11838.5¢ 1089.2¢ ~24,5% =483.6* ~T36e7r =T26e2* =657+3% =58leles =51]1.3*

I A R R E N R R N R A N N R R R R N A R A S A R R AR R R AR R R R R R AR R R R R AR R AR R R AR R RZE 2 AR A S ARARR 2R a2 R AR YRS

« AVANTAGES ACTUALISES * * * . » . A * L4 »
» PAR UNITE MONETAIRE * » » » * * * * b .
* INVESTIE - 4.7+ Qe w =00 “Debr =0T =08+ =09 =09 ~1.0*
2 2 R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R A R 2 R A RN R X R A R R A R R R R L R A R X R R R R R A AR R R R A SRR R AR AR R KRR AR Al lld)
» . »
* TAUX DE RENTABILITE = 6.9 X w

A R R A R R R P N S R R R R N A R R R R R R R R AR A NS R R N R PR AR A A N A R R R AR RARZAZEZE SR AR AN RAXEENRE SRR AR AR S RN
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET ¢ PONT

SCENARIO DE CROISSANCE EQONOMIQUE : BAS

[ 22 R R R R RS R E R R S R R R R R R R R R EEE R R RS AR R R AR R AR RE R R RE R AR AR R R AR EE R R R AR AR RERERES LSRR R RS R RNEREZR]

LI DATES OPTIMALES Dbt MISE EN SERVICE *
- SELON LE TAUX D*ACTUALISATION "

(A R R R X R AR AR E R R R R R R R R R A R 2222222 R 22 R R R R R R R R R R R R R A E R R AN R R R R R F AR R R R RN R R EE AR AR R RERREE RARZRZEE R 2R R A RN )

*+ TAUX DCACTUALISATION v S5¢0% = T75% = 100X * 11e0% » 12.0% ¢ 13.0% ¢ 314.0% ¢+ 15.0% « 17.0% »

(2 R AR R R AR R R R R N R R RN N2 AR R AR R R AR R RS R R R EEERE R AR AR RS RRE R R EREREARAREEREA AR AR R AR R RREARRRERR R AR ARRERE DR

- ~ - * ® - > * - - -
" DATE OPTIMALE DE * AVANT » L « APRES +» APRES +« APRES * APRES « APRES « APRES »
» L ] - L] L 4 - - « * - *
» MI1SE EN SERVICE * 1990 =+ 2000 « 2018 « 2039 =+ 2039 « 2039 + 2039 « 2039 + 2039
. * » » . - . . . L - *
- L4

[ X I R R R X R R A R R N R R R R R R A R R R R R A R 2R E R 222 R R 222222 AR ARl R il A a R s AR Al
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE

PROJET

PONT + TUNNEL A UNE VOIE

SCENARTO DE CROISSANCE ECONOMIGQUE

HAUT

LA R AR AR AR AR A AR R R A R R A R R E R AR R R R E R R R R R R R A R R R R R R R A R R R R R R R R R R A N R R R I N R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R K]

*
>
L 4
»

COUTS ET AVANTAGES ECONOMIQUES ANNUELS

L]
-
L ]

(MILLIONS DE LIVRES 1/1/1979) .
"'...'.."..'."'....'.'...."'.'.".".'..'..'.'."'."'....'..I..'..."".'.ﬁ"..,'..‘.'.."."....'."..'."“...."“.
B2+3 * R2.4 « B3 » g = B 5 ¢ 8 6 BT B 8 o B 9 #10 «
COUTS = COUTS + TOTAL *SURPLUS »SURPLUS *SURPLUS +SURPLUS ¢SURPLUS #*RECETTES+DEPENSES*
INFRAe * INFRA. » COUTS ¢ PRIX * PRIX ¢ INFRAe » INFRAw » TOTAL +LJALISON *ENTRET. »
COMPL. * COMPL. * EN + DES = DES *PASSAGER*MARCHAN=-+ DES * FIXE €EXPLOIT.»
CHEMIN « ETAT + CAPITAL® PASSA- sMARCHAN=+ « DISES +USAGERS + «LIATSON o
DE FER . + GERS « DISES . “B4 A BT + o FIXE
[ AR R R R R A R R R A R AN RN EE R R R R R R N R R R R R R R R RN R R AR E R R X R R AR EREEE R A ZERERER A AR EEERERERRERERENR AR R RN ]
0e0¢ De0» 0e0* Qe O# 0eQ* Oel» De0e Qe 0eDe DeQe
0.0 0.0+ “AR L0 0e0w 0e00 DeO¢ 0«0s 0.0« 0.0+ 0e0
De0e Qe0* =~215.0 DeOw 0.0+ 0eOn 0e0¢ 0O+ 0.0 00
~lelv 0e0¢ -“183.9* BeQw 0e0+ Do+ "Delw [ 00w 0s0+
~be0b* 0.0 =29)+6* 0.0 0ol De0» 0ol OeDw De0v 0.0
“Be0» Os0e ~323e¢1n 0ele Ce0 GeO» Q.00 0.0* D.0+ 0s0«
~1].4* Oe0¢ <~3B2.4+ 0.0 0.0 00w 0.0 DeQn 0.0» De0
=150 =500 ~446.8+ 0.0 0.0 DeO» Dol Do0w 0.0« 00w
~15.8* =500 =472.,2+ Oe0# 0,0 OeQe 0o 0«0+ 0.0 Oe0 o
0.0 =-55.,0» “459.3 0.0% D0+ DeD* DeOe GeOw 0el 0«0~
0.0* =55.0 “172e3n Qa0 0.0 0.0% 0e0* 0.0 0.0 0.0
De0* 0.0 l4fietw 2863 0.0 107.9+ 286w 164 .8+ 2471+ “35.0
[ 0.0 1655» 30.2% 0.0« 114,59 30.6w 1753 2613 =156
Qo0+ 0.0 1915 3245w 0e0+ 121e4 32«70 186 5% 2763~ ~35.8+
OeQe 0.0 211.0¢ 346 0.0 12R.H» 3449 19R. 4« 292414 -36.0¢

-4 ,6* 0.0+ 21RO 37.0* 0.0 1367w 3Teb e 2110 3089 ~3be3*
Cel» Se0w 21659 396 0.0+ 1450 JFe 9« 224995 3266 3659

[P R Se0 269.0¢ 42,3+ [ Ry 153.8¢ 4247 238.9¢ 34544 “36Te
0.0 0.0 291.5* 4543 OeO» 1632+ 45ehw 254.1¢ 3652+ ~37.0¢
0e0« 0.0+ 2965 h4eqw 0o 1732 48.8¢ 2706 4e 3JRGelr ~37.2+
Oe0» 0.0» 20240 51.8" 0.0 1837 522 2876 n 4083 =374
OeDr 0ol =2A5.5¢ 55.4n 0.0+ 194.9¢ 557« 30040« 431.7 ~37.7¢
Oe0e 00" BGa2n 573 0.0 200.8» 5Te7r 315.8+ 494941 -37.8*
0e0" 0.0° fDe2¢ 593« [P R 2070 597 325490 45689 ~37.9+
00 0.0+ 80.2¢ 61,40 0.0+ 213.3» 1.7 3360 4699 -3R.0*
00 0+0e 802w 63.95w 0a0 219.8¢ 63.9¢ 38741+ 4R3e4* -38e1¢
0.0¢ 0.0 B80e2n 65,7 DeD» 22644n 661 35862 497 30 ~308.3¢
De0+ 0.0 80.2* 60e0¢ DeOw 2333 6830 3697+ 511 e6 v ~38e4r
0.0+ 0.0 8.2+ 70e4n Ge0e 2405 707« 381e5 526e2* ~38e.57
Oelx [N A2 728+ Oel* 247 .8» T3l 39372 5413 ~3fBab"
0e0e 0e0v 80e2* 753 0e0n 255.3 ¢ TS5 406030 556.9» -38.R¢
0.0» D0 232+ 179+ ['EYA 2631 T8elde 4193 572.9* 3869

A b 8 1 A R2a1 « B2.2 »
. « COUTS + COUTS + COUTS »
b «CONSTRUC* INFRAes * INFRA. »
* «LIAISONS* COMPLe. *» COMPL. +
hd *ENTRETIEs PORTS + ARMA- o
. «PERIOD1G* * TEURS +
L EE N E A NN E R R E AR EER AR NERERRLAEEE RN KR J
*«1979« 0ol [ DeOv
*1900 ~88.0¢ 0.0 0.0+
*1981« -215.0¢ 00~ CelOr
*1582« ~182.6+ Oe0r 0.0+
#1983 «287.0¢ DeO» DeDw
21984« -31%5.1¢ Ce0+ 0«0+
*198% =371.0¢ 0.0+ 0,0¢
*1986+ =-381.8+ 0.0 0e0r
*1987« -406.4* Qe0r 0.0
*19R8 « 4043 0s0e 0.0¢
#1989+ =138.8+ .09 175
*1990« =24.6n 12.0¢ 16100
*1991 0.0 da0" 161.5*
*#1992e 0.0 12,0¢ 1795
*1993+ De0» Se0¢ 206.0*
*1994 0.0+ -1.0» 224.5¢
*]1995¢ 0.0¢ 14.0n 3197.5=
*1996« 0.0+ 13«0 2510+
*1997¢ 0.0 1340 278.5#
»1998« 00« 1.0 2785
*1999 0.0» 14,0 188.0
*2000 ~6T.0¢ 27«0« =225.,5»
22001 0.0+ Se2¢ 75¢0*
“2002~ 0.0+ S5e2¢ 7500
#2003 0.0 562 75«0+
«2004~ 0.0 Se2n 75.0
*2005~ 0.0 Se2 7560
T +2006¢ 0.0 5e24 7540+
©2007= 0.0" 5e2% 750
»2008+ 0.0# Se2¢ 750+
*2609 0e0 Se2e 750
#2010~ 670 15e2* 7S«0*

'Q..Qi"'.t"'..".t't"Q""i'i"..'.t'.".'.'0"..'."""'..'."‘t't"...00'.'.'...Qt'...t.tt'.'i'ﬁ'ttt'.Q'Q"tt"'..tt'
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LTIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET 2 PONT + TUNNEL A UNE VOIE

SCENARIO DE CROJISSANCE ECONOMIQUE : HAUT

(22220822 RS2 A R R AR R R R E R R RN R R R R R E R A R R R RN R R R R E R R R R R R R R R R R R R R R R N R S P R R R R R R R R R R R R R A R N R R A R s X X IS

L ] .
. COUTS ET AVANTAGES ECONOMIQUES ANNUELS .
w . ®
. (MILLIONS DE LIVRES 17171979 .
[ Ry N O e s R R R R R R R R R Iy I I I I "I
LA 4 B11 ¢ B12 » B13 » B14 » B1S » Bl1e » B17 + B18.1 ¢« B18.2 « BlH«3 +« H1B.4 * BRlIHS = RIB  »
" *SURPLUS *»SURPLUS *SURPLUS »SURPLUS ¢SURPLUS «SURPLUS + VARIA =« BILAN « BILAN = BILAN + BILAN ¢ BILAN » BILAN =
- « DES * DES » DES * COMPA~ +« COMPA- +ENTREP. * TION » DES * DES + DES *  DE *LIAISON « COUTS »
. * PORTS + ARMA- » AERO- ¢ GNJES <GNIES OE~ OC * DES * PORTS ¢ ARMA- «CHEMINS « LT*ETAT +» FIXE *AVANTAGE »
. * * TEURS « PORTS «ACRJEN= ¢ CHCMIN «TRANSP. » TAXES « ¢+ TEURS + DE FER » * B14B9 » B3+HH =
» * . * * NES * DE FER +B9 A B15* PERCUES*B2¢14B117B2+24B12+B2+4340815+82.4+B17¢ +B10 *+Ble*B17+
(22 R RA RS AR R AR R E R EER R AR ZE R R AR R R E R R E R R R R R R A R R R R E R FE R RN R E R R R Z E AR N E R R E R N AN R R R E R R Z AR FER R E A R R A R R R R F R R RN AR RN RN NERRE Y TR NN NN
*19379« Dalw 00 ) 0.0 0e0» 0.0 Ol 0l G0 Qe0* L QeQe CeOv Oelle 0e0
*1980« Qe 0.0+ 0e0e 0.0v 0.0 DeOw 0ol 0s0¢ 0.0 Dol 0.0 ~AR.0» AR 0w
*198] Qe D0~ 0.0* Ce0» 0e0» 0.0+ De0w 00w DeD». Ce0e 0elle «215.0* =21%.0+
*1982» 0.0 002 0.0 G0 00+ Ge0n Del* OeD». DeOn “lelw VR U] ~182.4* “1U3.9#
*1983¢ 0«00 De0w Dele 0e0 0«0~ Del» 0eDw Oe0» Oepw =4 ,6» fe0r <=287e0¢ ~29).6«
*1984+ [ YR OO« 0.0+ 0.0" 0.0 [y ) 00w 0eO+ 00w ~B.0n 0.0 =3151* =323e1 "
*1985 0.0 Jele 0e0* 0.0+ [ R De0* De0~ 0,0 [ -11.4» 0eO% <371.0% =3P2.4¢
*1986* 0ol Oe0e Dede 0.0 OO 0e0® [UERT R 0.0+ 00 “150 =500+ <~38l.8* =446.H"
«1987~ 0s0w OaO» O0+0* Oe0w 0s0¢ 0.0¢ D00 0«0 Do . =1S54H2 =500 =406e4r =~4702.2¢
. *1988¢ 0.0 0e0» [V ] O0e0» 0.0 Oe0w [P 0.0+ 0.0+ Oal» -55,0 ~404.3" ~459.3¢
*1989e 0.0% DeO» 00 0.0¢ 0.0 0.0 Del» 9.0 17.5» DeO =55.00 =13Be8* =172.3¢
*1990¢ ~22.5¢ =65.0¢ ~Se2¢ =31e30 24.8¢ 108,7¢ 14,00 105 920 24,89 16,0+ 187,11+ 435,90
*1991« ~22.8¢ “TTe3 4,7 =31e5¢ 25.6¢ 1151 151 =18.8¢ RGe2s 25.6¢ 15.3 ¢ 2257+ HTC.9w
#1592« -23.1e ~8€.T -4 ,1¢ ~31.7~ 26.4 121.38+ 16.2¢ 111+ G208+ 264 162+ 2005 5155+
*1993« =234 -937.2+ =3eb* =319 273 12743 173+ =180 108.8+ 273 173 2961 595440
*1994 “23.7¢ ~109.0~ -3l =321 281" 132490 l8.6« =28 .7 1155 235 lhebw 2726+ 5815
*1995 24,0 =-122.)¢ 2 o6+ =323 29.0* 138.1» 19,9 “10.0+ 75¢4 29.0» 24,90 2901« 599,11 ¢
*1996¢« =243 ~13Ce9r ~2e1r “32e5* 299 142.8¢ 2lebw “11.3¢ 114,11« 29.9+ 26440 30840 672.0+
%1997 =24eT* =153.5» ~le6* =327~ 309 1467+ 23.0¢ =11.7 12540 309 23400 328.2 7153
«1998 -~2540* =172.11 =1.0+ =329 319 149.8 29.6« ~Te0» 106e8e . 319 2446 398,92+ Tale3e
*1999« =253 =192.9~ ~0e5e “33e11 329 1519 2Eetw “1le3e 4.9 329 26.8 ¢ 370869 667.9*
*2000~ =257t 2162+ “0s0 “33.4n 33.9¢ 15267+ 2843 1a3® 44,7 3349w 2803 3270 221 eF <
«200]) « ~25.,8 -22F.3 ~De0» ~33e50 38¢5 1522 294 =20+6* =154.3+ 345 204 40643 577.6»
*2002* ~26+0* -243,2« =0e0* =336 39.0 151e2° 30e4e ~20.8% -~168.2+ 35.0¢ 304+ 4G1H .9+ SETle
»2003» =262 <=2571.9¢ 0.0 =33e7s 356+ 149,70 3160 =21e0¢ =182.9+ 356 31e6 §3]1.9« 59Tl
w2004~ -26e84* =27345~ =00~ ~33.8¢ 361 147 .8 3270 ~21e2* ~198.5« 361 32.7» 445,30 607.8»
#2005 =265 <-290.0 “0e0" =339 3beTr 14543 339 =2)le3* =215.0¢ 36,7 33.9¢ 459.0 617k
T %2006 ~26e71¢ <=30Ta62 ~0e0 ~34.0" 373, 13242 351 =21ebHt ~23246* 373 351 473.2+ 627.2*
*2007» =26+9% =32€e2* “0e0» ~30.1# 3790 138482 36et “21le?* <=251.2+ 37«92 364 487.7¢ 636050
«2008+ =2Te1¢ =345,9» =00 ~34.2* 38.5¢ 134.0+ 37.7¢« =219+ ~270.9¢ 38.5» 3767 | 50247+ 6456
«2009* ~27e3¢ =~366,8* ~0e0» 348 39,1 128.8+ 3941 =22e1% =291.8+ 39.1¢ 39.1* 51841 654 .4
2010« =274 -=389,0» ~0el» ~34,5* 397 122.7~ 405 =1242¢ <«314.0* 39.7» 4065+ 467,07 605e8¢

[ AR R R X R 2 2 R R R R R N R R R R A R R A R A R R A R R R e A Y A R A R A R A A R R R R A A R R R R R A R L R R R R R A RS R A R R R R R R AR AR AR AR RRR]
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : PONT + TUNNEL A UNE VOIE . v '

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : HAUT ' ' T

(A2 22 AR RS R RN R R R R AR E Y A R R R RN R R R R R AN A N A N A A R R RN A R R R R R R R R N R A R R A R R R R R R R R R R R R S R R RN ]

-« RESULTATS OES CALCULS .
- D*ACTUALISATION »
R R AN N N AN AR E O N P B R P PR R F AN E P S R RS P A E R N D AT R PR R R A AN N AN S e PR D E R B R A AR R C A RO NG AR P T AR O NGEORE NN O RN REED I AN
* TAUX DYACTUALISATION b4 0.0% 50X ¢ TS ¢ 100X ¢ 15,0% # 20,0%X =« 25.0% ¢ 30.0% * 35.,0% +
AR RN R AR RS A R N AN PR N B D A AR AR N R RN AR AR RN R R A AR R A AR R R D R B S R RN AR AR ARG R AR R RN P P S AN AP R BN E R AR PN AN G SRR O R ORNN RO P AR AR RS
* AVANTAGES ACTUALISES . - - . - . - - - .
* DE LPENSEMBLE . . - - N . » - ’ -« .
« DU PROJET EN 1979 . - * . » » . * - -

* MILLIONS DE LIVRES 1979 « 28197.2+ 4450.5¢ 1749.1+ 49162*% =423e8* <-636e3* =649.9¢ ~604e1* 543,08+

AR R R E R R R AR R R R R R R R R R R R R A R R R R A AR R A R AR R R R R A A R E R R R R R R R R E R S R R R R Z A N R R R R R R R R R R R R A R A R R I R R AR AR R R R R R R NN ]
.

= AVANTAGES ACTUALISES L4 . . . »* . . . . .
s« PAR UNITE MONETAIRE . . . - . » » » * »
* INVESTIE . el 2e1r - De9w . 0e30 =De3s “0ebw ~0.8+ =0s9e ~0,9r
R AR R I I L I I I NI Iy mrnr " T IImnrInInnmmInInInnInrnInmnmmnmmnmnnmnmnInnI
- .
. TAUX DL RENTABILITE =11.8 %X d

(A AR AR R AN AR R AR A RERZE AR AR R R AR R XA AN A AR AR AR RRRR R ARRZ2ZR A2 R Rl A RARLCEASEEEASAREARE R 2R

ol
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET : PONT + TUNNEL A UNE VOIE

SCENARJO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : HAUT

([ E A N AR R A R R R R R A R A A R R R A R R A R A R A R R R R R R R S A R R R R R R N R R A R R R R AR R A R R R R A R R R R A R R R R R R R NS A R R R A R RN NN R

. DATES OPTIMALES Dt MISE EN SERVICE .
- SELON LE TAUX DTACTUALISATION *
RN R RPN RS NN R I R AN S AR PR RN R R R F R D R R R AP RN R AN R R AN O R R R PR AR E R R AN AN SN R S A RO AR E R SN R R P A B NP O NP RPN E R AR AR RO
* TAUX D®ACTUALISATION . 5.0% » TeS% » 10e0% » 11e0% * 12.0% * 130X ¢ 149,0% *+ 15.0% * 17.0% »

(R A AR A R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R AN E R R AR R R E AR R A Z N R R R R R R R R R R R R A R R R AR R R R R R R RS R R R R R RN R R R AR RENEAREEZERRRRERNREE R ]

- . . » » . - * : » ‘- -
. DATE OPTYIMALE DE * AVANT » AVANT . . . . * APRES » APRES »
- - - » » - " * - - "
" MISE EN SERVICE * 1990 » 1990 ¢ 1991 ¢ 1994 + 1997 « 2001 « 2009 + 2039 & 2039
» * * L] » - - - * L] -
- *

.'...'."""'..".....‘."."..Q""'Q'.'."'.'.".‘.'..'..Q".'..".'..........'.t'.....O.'..'.....b.lﬂ.
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE

PROJET

PONT + TUNNEL A UNE .VO]E

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE :

BAS

(AR R R R A RR AR AR R AR R R AR R E R R R R R R E R R R R R R RN R S RS R R AR R R E R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A AR R RRNRE R AL R R EEE RN RN TR

-
»
-
»

COUTS ET AVANTAGES ECONOMJQUES ANNUELS

*
*
*

."..'...0.'.'.Qt..'..'.'."..".i'.."‘...'....'.'..‘0.'..-....‘.Q.QQ.Q""l"'."...Qt".."..ﬁ".'.".-"".Q.""."...

. . B 1 » B2.1 » B2.2 »
- * COUTS +» COUTS « COUTS =
- *CONSTRUC= INFRA, ¢ INFRA. «
. *LIATSONEe COMPL. * COMPL. »
» SENTRETIE* PORTS ¢ ARMA-
. «PERIONIQ* » TEURS
(LA R A EEARENRE NS A AR SR ERERSA TR NN R X RN
#1979« Oe0w 0.0» OeO»
*1980¢ -88.0* 0e00 De0n
*1981% =215.0+ 0.0+ . 0a0»
19682+ ~182.8 0.0 0o
~1983« <=287.0» 0e0= 0.0»
1984 e -315.19 GeOe De0w
*1965+* -371.0* OeOe 0eD»
«)JIR6* <+381.8* 0.0" OeD»
«198T7T« =-306.4 0.0 0.0¢
#1988+ <=0604,3 0e0e 00>
*1989¢ <~]138.8¢ QO De0r
*1990+» ~2beb 8.0 81,0+
*1991 e 0e0n 0«0r 99.0 ¢
*1992« 0.0 Selw 125.5«
#1993« 0,0 Ge0* 117.0«
*1994 ¢ OeO» Oe0* 1435
*1995 0«0 8.0 1435«
*199%96 0.0 “5.0» 146.0#
*1997» 0.0+ Se0e 161.5«
#1998+« OO~ 4.0 17%.5¢
*1999 0e.0» 3.0 90"
*2000~ “67.0¢ Fel0* <«117.5¢
*2001 0.0 1e3» 370
*2002~ 0e0v 1e3» 370
*2003« 0.0 1e3e 37.0+
*2004~ IR 1e3e 376>
*2005¢ 0.0¢ 1e3w 37.0+
*2006« Ol l1e3n 37«0
#2007~ DeO» 13w 37.0*
*2008¢ 0.0« 1e3 37.0»
#2009~ 00w le3* 370
*«2010¢ ~6Te0e Ge3w 3740+

B2e3
COUTS »
INFRA, »
COMPL. «
CHEMIN »
DE FER »

L Z2 R AN EARDE]
0e0»

C.Cv

0.0+
-]lel®

~4 .6
~B.0r

“11le4r

=-15.0

~15.8¢
0.0+
[
00
0.0e
0.0»
0.0
-Q.6*
0.0
[ R
0s0
0.0«
Cel»
0.0«
Oe0w
0«0
0.0+
0.0
CeO~
0e0¢
0.0+
0.0
OeOw
DeOw

B2e4 *
COUTS «
INFRA, »
COMPL. »

ETAT =

L AR ER AR RSN}
Oe0w
0.Ce
0.0
0.0+
[ R
0.0+
00«

“50.0¢
=50.0¢
~55.0
~55.0"
Ge0n
0a0w
0.0
0.0
0.0
5.0
Sel
0e0¢
[N R
0eO»
0.0+
0.0
0.0«
0.0
Oe0~
0s0»
0«0"
0.0
0.0«
Qo0
000

(MILLIONS DE LIVRES 17171979} .
B3 » Ba » BS s B6 « BT » HH s+ B9 s« BI0 =
TOTAL *SURPLUS «SURPLUS «SURPLUS *SURFLUS #SURPLUS *RECETTES+DEPENSESe
COUTS » PRIX * PRIX =« INFRA. * INFRA. + TOTAL +LIAISON sENTRET, o
EN * DES + DES *PASSAGER*MARCHAN~» DES * FIXE EXPLOIT,.»
CAPITAL* PASSA- #MARCHAN=-+ * DISES <USAGERS = *LIJAISON »
* GERS « DISES » . *Ba A BT » » FIXC *

[ 2 AR R AR A RE IR R R R R R R R R RS R R R RS R R AR R XA SRR RRRR AR R RN AR AR AR SRR RN
0.0 0.0 0.0+ 0.0 0.0+ 0.0 0.0 0.0
-8R.0 0.0 0.0 0.0 0.0% 0.0 Ge09 0ule
~215.0 0.0 0e0» DeOw 0.0+ 0.0+ 0.0+ 0.0
~J839* [ R R 0.0¢ [y A 0.0 0.0 0e0 0.0e
~291.6+ 0.0 00 0.0 0.0 0.0+ 0.0+ 0.0+
-323.1e 0.0e 0.0+ 0.0 0.0« 0.0¢ 0.0+ 0.0»
~382.40 0.0+ 0.0 0e0* 0ol 0o0» 0.0¢ 0eDe
“246.8 0.0 0.0 0.0e 0.0 0.00 6.0e 6.0+
~472.20 0.0 0.0+ 0.0+ 0.0 De0e 0.0+ 0.0+
459,33 0.0 0«0+ 0.0 0.0 DeO» 0.0» (R R
~193.8+ 0.0 D0 De0» 0.0 0.0 0.0 0.0
694 2180 0«0 fAle8n 2440~ 127 6> 2015 =357
99.0* 228 Oe0» 89,9« 250 132.8¢ 209.1 =3%.9¢
130.5¢ 20.0» 0.0 88.1~ 26belx 1381 216.9+ =36hel
117.0 25e1¢ 0ol 91.5¢ 271> 1437 22541 =362
138.9¢ 26e 40 0e0¢ 99,9+ 2B.3" 189.6+ 2335 =360
1565¢ 2772 0e0+ 9B8e5* 2940 15546 242430 =366
144 .0 29.0¢ 0e0» 102.2« 3067 1619 2%1 40 ~36e74
1665 30.4* GeO* 10601~ 3169 168.5¢ 260.0 ¢ ~36Ge9
183.5« 319« 0a0+ 1101 3362+ 1753~ 270.6+ 37l
12.0* 335 De0» 11493~ 3446 182640 2RO A ~37.2»
“175.5% 351 0.0° 118.6¢ 361 189.8¢« 2913 ~37e4»
38.3¢ 360 00w 120.8» J6efB* 193.7+ 296.8* =375
38630 369 OeO» 1231+ 37.6* 197.6¢ 302.4¢ =374t
38.34 37.8* 0.0 125.5« 383 201.6¢ 3081 =377
3843 387 0.0+ 1278+ 39.1+ 2057+ 3138 =377l
383 39.7 0.0+ 1303 40.0¢ 2099 319.7* ~3Teli»
36l 40.6v Oe0» 13272 40.8¢ 21441+ 3257 ~3749¢
3830 Glebr 0.0 1352 41.6+ 21865» 3318+ ~38.0
38.3» 4247 0e0 137.8+ 42.5* 2229+ 3381 =381 ¢
3Be3w 4347 Ol 14044 43.40 227451 394 .4 ~3842*
=247 44,8 Dol 143.0¢ 44,3~ 232.1¢ 3509+ =383

[ R R R R R R R R R R R R A R R R R A R R R R R RN R R R R R A R R R R R R A R R R R R R S R R R R N R R R R R N RS R AR R AR R R R RS2 ARAR R RS AR RRR AR RN AR RS

‘.

¢tl



LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
PROJET ¢ PONT + TUNNEL A UNE VOIE

SCENARIO DE CROISSANCE ECONOMIQUE : BAS

LA A A AR R R A R R R R R R A R R e N e R R R R R R R A R R R A R R AR X s XXX Y )

- »
* COUTS ET AVANTAGES ECONOMIQUES ANNUELS »
L *
- (MILLIONS DE LIVRES 17171979 hd
(A R R R R Y Y R R R R R R R E Y N R R R R R R R R R LR R
" . B11 » 812 o 813 » B14 - B15 « Bl D17 + [G18e¢1 ¢ B18e2 o B1Be3 ¢ BlBe& » BlHeS » B18 «
. «SURPLUS «SURPLUS #SURPLUS +SURPLUS *SURPLUS »SURPLUS + VARIA « BILAMN « BILAMN =+ BILAN « BILAN *» BILAN ¢ BILAN »
- « DES * DES « DES « COMPA~ o COMPA~ +ENTREP. = TI1ON + DES » DES « DES « DE sLIAISON + COUTS o
L + PORTS » ARMA- « AERO- « GNJIES +GNIES DE+ DE * DES * PORTS ¢ ARMA- «CHEMINS « L°ETAT « FIXE *AVANTAGE »
* . * TEURS « PORTS <«AERIEN~ & CHEMIN ~TRANSP, » TAXES » TEURS « OE FER * B14B9 ¢ B3+PH e
. . . . *+ NES * DE FER »B9 A P15+ PERCUES*B2.1+B114B2.24B12+B2.3+B15+4B2.44B17+ +B10 ++B16+B17+
(A AR R R AR AR A R R E R X R R R RN EE R A2 R R R R R R R R R R R R R R R R R R NN R R I R R R N R R R R R N P R E R RN N R R RN
*1979¢« 00w 0s0e 0.0~ OeO» 0,0+ 0.0» Qe 0.0+ 0.0 00 0O [P/ O.U»
*1900¢ Je0s Oe0 Cs0v OO 0.0 00w 0.0 0.0 Dol 0.0 0.0 88,0+ ~8R.0
*1981 00 0eDe 0eQr 0l 0.0 Dol 0.0 0.0 0e0r. 0.0 0e0* =~215.0¢ =215.0¢
~1982+ 0«0» 0e0e 0e0n 0«0 0.0* 0,0 0.0+ 0.0 0.0 ~lelr De0* =102.8¢ =103,9
*1983 0«0 0.0 D0 0.0+ 0.0« ° 0.0» 0.0 De0* Oe0* 4.6 0s0n =2HT7a0* ~291.6¢
*1984 0eDe 0.0* | 0.0 0s0e 0.0 0.0~ 0.0« 0.0¢ 0.0 “8e0w 0.0 -315.1s =~323.1»
*1985¢ 0.0* OO [ 0.0 0.0 00» Oel» .0 Ce0w =1le4r 0.0 ~371.0¢ ~382.4 ¢
«1986¢« Qe Gele 00 0.0 0eO» 0.0 GeGn Oel [ ~15.0* “5040* =301.8* <~44h6.8»
*1987 Oe0» 0O 0.0+ 0e0 0.0 0.0 0.0+ 0.0 el ~15.,8¢ ~50.0* ~A406e4¢ ~472.,2+
*1968¢ 000 OeQw 0.0 0.0 0.0« 040w 0.0 0e0» 0.0 0.0« =550 =404.3% =409,3¢
*»1989 Oelw Oeln 0a0+ D40¢ 0.0 0e0e 0.0 Dol 0.0» 0.0 55,0+ =138.8¢ =193,8+
«1990 ~16.9¢ “118.6% -4 .8 =281 2Tt 28 .8 10.9» 8.9 ~33.6* 2T.4v 10,9 141.2 231.8°
*199]« ~16e8r =118.2+ 43" =276 20.2¢ 34.9¢ J1a7» ~lbet* ~19.2+ 28.2* 11.7~ 1735.2» 278,33«
#1992« “15e9¢ +«121.9¢ 39" =27l 290 43 0 12.4» ~10.9» 3.6 29.0¢ 12.4¢ IR0.9. 322.0 ¢
#1993« =154 =12S.7» =38 ~26.T> 29.8v 47 .4« 13,3 =15.4» “Beln 29.8¢» 13.3» 1RB8.0# 321.4%
*1994« =150 ~12G.7¢ =249 ~26e2* 306" 53.9 14,2+ =15.0¢ 13.8» 260w 14,2 19761 35666~
*1595« “19¢6* =133a7» 24> =25.8* 31e4» 607" 151 “6eb* e 8w 31.4* 201 » 20547 30879
*1996 ¢ “18.1e =137.9¢ =19+ 2544 3J2.3 6T.6v 161 =19.1* 60l 323 2l1.1* 21447 38T
#1997 “13e7* <=142.3» =lebe -24.9% 332 T4 .8 17.2¢ “BeT» 19.2¢ 3362 17.2¢ 2239 427.0»
«1998 ¢« =133« <~l467" =140 ~28.5* 3.1 R2.1n 18,4+ ~Fe3* 32.8. 34,1 18.a 233.6* 459.3»
*1999¢ =12e9* =151.4¢r 0S5 241 351 * AY.8¢ 19.6¢ “9.9% =-142,40¢ 351 19.69 243 .6 303.8¢
*2000» “12.6* ~156.1¢ =0.0" ~23Tn 361 7.6+ 20.9¢ =3.6* =273.6* 36a1 2049 166.9+ 132.9¢
*2001e =124+ =~=15Fa46 ~0e00 =235 366 ¢ 101.4» 21lee =1lel* =121.6* 3667 21e7» 259430 3550
«2002~ ~12.2* =-161.0» =00 “23a30 37.1¢ 1053 2244 % =10.9% <~124.,0¢ 371« 22k 264 .8+ 3636
*20G3e =12.0* =-162.6n ~0.C» =23.1¢ 3T7eG 109,353 23,1 =107+ =-126.6¢ 37«6 23.1 270 .4 372.3»
*2304~ =11e9% <-166a1* -~0e0e “2249¢ JBelw 1133 23¢9 “10e6* <-129.1¢ 38elw 239 27641 312"
#2005+ =11«7* =~16847¢ =0.0* =224 72 38e6n 117.4» 2867 =10e4r =131a.7» 386" 247" 28149 39043
«2006¢ =11.5¢ “171a4» =00 =225 39.2» 1215 2545 “10.2* =~134.4» 39.2» 25.57 287.8» 399.5¢
*2007« =1le4* <~174.1» =0.0 “22430 3947 125.8w 264 =101+ =137.1+ 397 2bet e 293.8* 409.0»
«2008~ ~11e2% <~176.8¢ ~0.0 =22,1¢ 403" 130.1 273 =9,9* «139.8* 40.3¢ 2Te3e 300.0* 418.6*
*2009. =11e0¢ ~17S5a6* =0es0» ~22.0 0.8 134,.5* 22w ~9.7+ <~142.6" 40.8¢« 28.2¢ 3063~ 42R.5¢
*2010» =109 =182.4¢ “0.0* -21.8¢ 4104 139.0¢ 29,2+ “5¢6* =145.4r» 4leA 292" 24546+ 37545

I R Y R R R A R R R R A R R R R R R R Y R R R R R A R R R TR R R R P R R P R R R R R R R R R RS SRS N Z R A AR N SRR R AR AR Z AR E RN AR AR
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LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE '
PROJET : PONT ¢ TUNNEL A UNE VOIE

SCENARTO OE CROISSANCE ECONOMIQUE : BAS

(2 A R 2 A R R AR AR 2 R R R R R R A R R AR R R R R N E R R R R R A R A R R A N S R A A R R R N R R R R R A R A R R R R A R R R A R R R A R A AR R R R 2 SRR RS R R AR R AR XN

. RESULTATS DES CALCULS .
. D*ACTUALISATION .
s ey:syyrnmnnmmsrrrrmmnmnmmmmmMmMImmMmMmMMmmInnmnmnnInOIrOOnOIO’ I’ mmMIOIanaOONNTIII I "M nMmMmIInInInII mmMmnIIoIIoSOSasOITIIIIIIIITITOT I IO TTIIIIOTI
* TAUX DY*ACTUALISATION * 0«0% » S5.0% TeS5% * 10+0% ¢ 1540% * 20.0X » 25,0% » 300X « 35.0% »
R R PN e P AP R O NS NN O R AN AR P PR R R SR AN R AR S AR P AR A A RN AR AR RS S NS A A AR NN N A AP R R PP AR AR AN RO AR AR R R P AN R A A AR AR AR RO R CE AR bW
* AVANTAGES ACTUALISES . * . « - * 3 " * .
* DE L°ENSEMELE . . » - . - . . . .
* DU PROJET EN 1979 * » * * Y L3 » * . .

* MILLIONS DE LIVRES 1979 +« 19049.8* 2133.6* 375e7* ~360e3* =79660*% <=B1Be9*% =T746e6*% =658¢2* =575.,5»

[ R R N RN R R N R R R R R A R P R A R R R R R R R R R A N R R A R R R N R R R R R R R R R R R R R AR RN AR R E AR R AR SRR R R R RN SRR SRR

» AVANTAGES ACTUALISES * . . » . - . . . .
* PAR UNITE MONETAIRE . * » . . . - . " -
* INVESTIE . 62w 1.0 0e2w ~0e2% ~0e6" ~0.8¢ ~0e9n -0e9¢ =1.0«
R RO P R R AN R PSR AN R P AN A SRR R S NN AR B R RN AR A SN SRR R AN S P A NS P AR AR N O R AR AR SRR IR R RN PR NP PR PR AR NARRREA AN AR O R RS RN
- .
. TAUX DE RENTABILITE = 8.5 % .

(2 222 RS2 R R R R AR RS RN R R R R Z AR R RRE AR N ERANARNEEE S AR R R RR AR RSS2 R R AR ARl sl X R Al Rl

St
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LTAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE
FROJET ¢ PONT + TUNNEL A UNE VOIE

SCENARIO OE CROISSANCE ECONOMIGUE : BAS

R I IR I NI I NI nrmnImnInnImnmnmmnmmnImnrrrnrnrnmmnnrryrrI Mmoo
. DATES OPTIMALES DE MISE EN SERVICE *
* SELON LE TAUX D*ACTUALISATION *

I AA AR RE AR R R R R R AN R R R R 2 AR EE A R R S R R R A R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R AR Z R R AN R R AR R R A EER R NSRS REE R R TR R TN E RN T RN
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ANNEXE 2

Résultats détaillés de la
répartition des bénéfices
par agent et par pays
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" CHAPITRE 4

ROLE DE L'INCERTITUDE DE L'AVENIR DANS L'ESTIMATION
DE L'INTERET COMMUNAUTAIRE DES GRANDES INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT

CHOIX D'UNE METHODE DE TRAITEMENT DE L'INCERTITUDE DE L'AVENIR
4.11 Rappel du contexte de 1'étude

La présente &tude a pour objectif la mise au point d'une méthodologie permet-
tant d'apprécier 1'intér&t communautaire de grandes infrastructures de
transport; une application de cette méthodologie au cas du franchissement

de la Manche pour une liaison fixe est prévue. Il convient donc d'examiner
dans ce contexte comment se présentent les .deux grandes catégories d'aléas qui
affectent la rentabilité des infrastructures, c'est—d-dire les aléas relatifs
2 la croissance économique et ceux portant sur le coiit des divers projets.

(i) Les aléas concernant la croissance économique dans les divers pays
de la Communauté affecteront sans doute de fagon analogue l'intérét
économique de chacun des projets considérés. En outre, deux scénarios
ayant été &tudiés, il est possible de juger de la sensibilité de
1'intérét Economique de chaque projet par rapport au niveau de crois-
sance économique retenu.

(i1) Les aléas concernant le colit des divers projets (sans méme parler de
leur faisabilité technique) devraient pas contre affecter de fagon
trés variable 1'intéré&t &conomique qu'ils présertent pour la Collec-
tivité. En effet, certaines solutions envisagées comportent, du fait
de leur nouveauté ou du gap technologique qu'elles impliquent, des
risques plus grands que d'autres. Il semble donc souhaitable de tenir
compte, d'une facon ou d'une autre, de la diversité des projets au
regard du risque inhérent 3 leur réalisation.

En résumé, nous proposons dans un but de simplification de juger des consé-
quences de l'incertitude de 1'avenir sur les divers projets de la fagon sui-
vante :

-~ par un test de sensibilité pour les aléas sur la croissance économique et
sur les paramétres qui s'y rattachent (donc par comparaison des deux scénarios)
- par une analyse spécifique pour les aléas d'ordre technologique et pour

leurs conséquences sur le coiit de 1'ouvrage.

La suite de ce chapitre traite uniquement de la prise en compte de 1'incer-
titude sur le colit de l'infrastructure.
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Nature de 1'incertitude sur les colts de construction

L'incertitude sur les colits de construction nous parait présenter les carac-
téristiques suivantes

(1)

(ii)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

Le colt de construction est une variable aléatoire dont on ignore la
distribution exacte. On peut admettre toutefois que ce colit demeurera
nécessairement compris entre deux valeurs extrémes m et M (M>m).

Lorsque des techniciens estiment le cofit d'un ouvrage, ils fournis-
sent en fait la valeur du coilit qui leur paralt '"la plus probable”.
En termes mathématiques, ils donnent donc une estimation du mode (F)
de la loi de probabilité du coiit. La notion d'espérance mathématique
du colit leur est par contre généralement é&trangére et ne correspond
pas, le plus souvent, 3 leur mode de pensée.

La valeur'la plus probable'du colit F, peut &tre considérée comme

plus proche de m que de M. C'est un fait d'expérience qu'il serait
facile de mettre en lumiére en recensant un certain nombre de projets
et en comparant les prévisions de colts aux dépenses effectives.
Cette méthode serait d'ailleurs d'un grand intérét car elle permet-
trait sans doute de préciser la loi de probabilité que suivent les
colits d'investissement dans le domaine des infrastructures.

Ce qui vient d'étre dit se traduit analytiquement par la relation :

F-m «<M-F

Un projet ayant été étudié de fagon détaillée sur le plan technique,

on doit pouvoir fournir 3 la fois :

- F, valeur la plus probable du coiit,

- m, valeur minimum du colt, en retranchant par exemple de T la
somme 3 valoir,

- M, valeur maximum du colit, en traduisant de fagon chiffrée les
risques techniques tels qu'ils apparaissent au terme de 1'Etude
du projet détaillé (on pourrait par exemple faire le travail indiqué
précédemment poste par poste et sommer les résultats obtenus).

On devrait pouvoir ajouter encore une condition sur la probabilité
HD d'un dépassement du colt prévu (ou alternativement sur la proba-

bilité N_ de réalisation de 1'ouvrage 3 un colt inférieur au coit
prévu). Une étude statistique fournirait sans doute également,
sur ce point particulier, des informations trés intéressantes.

En résumé, la loi de probabilité du coilit paralt pouvoir E€tre mise
sous la forme suivante :

4.2
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4.13 Formalisation de 1'incertitude sur les colts de construction
4.131 Définition d'une méthode

Arrivé 3 ce stade, on peut faire utilement le choix détaillé d'une méthode
de traitement de l'incertitude de 1l'avenir. Il est clair qu'on est, en 1'ab~-
sence de toute &tude statistique approfondie sur la distribution des coits,
dans le cas de l'avenir partiellement incertain. On pense en outre pouvoir
disposer a la fois d'une prévision ''centrale'" du cofit (F) ainsi que d'une
estimation des valeurs extrémes de cette variable (m et M). Toutefois,
1'attribution de poids égaux aux réalisations de m2+ F et M2+ Fn'est pas
satisfaisante compte tenu de la nature vraisemblablement dissymétrique de la
distribution des cofits. Dans ces conditions, il paraft en définitive
préférable de probabiliser complétement la fonction de colit, quitte & faire
certaines hypothéses sur les valeurs les plus vraisemblables des paramétres.

4.132 Choix d'une loi de probabilité du cofit

-

" Ce qui vient d'@tre dit conduit tout naturellement & penser qu'une loi de

type Beta doit représenter assez convenablement les variations a priori
possibles du colit de construction des grandes infrastructures de transport
(et plus généralement les variations du montant de tout investissement).

La loi Beta est définie, de facon générale, par quatre paramétres, m , M,
a, bet sa densité de probabilité £ (x) a pour expression
] }

b-1
a+b+1 (2-x)

(x-m) 2~

f () =

(M~m) B (a,b)
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M et m sont les valeurs extrémes de la distribution, c'est-a-dire celles
dont nous avons déja parlé. Il reste 3 déterminer deux paramétres a et b.
La courbe représentant la densité de probabilité peut prendre des allures
trés variables selon les valeurs de a et b. Pour avoir celle figurée

au paragraphe 4.12, il faut qu'on ait 3 la fois

cop

vV V V

1
1
a
4.1383  Estimation des paramétres de la loi Beta

La connaissance du mode F de la distribution équivaut 3 une relation entre
a et b. En effet F s'exprime simplement en fonction de a et b par la
relation :

M (a-1) + m (b-1)
(a=1) + (b-1)

Une relation supplémentaire est donc nécessaire qui devrait selon nous
étre fournie par l'appréciation de la probabilité subjective de HD ,

ou du rapport ce qui revient au méme. On pourrait estimer, Ppar

Il
I
exemple, que la probabilité de dépassement du devis initial des techniciens
est, selon les cas, deux fois, trois fois ou quatre fois plus Eélevée

que celle correspondant 3 un coiit effectif inférieur au devis.

La fonction cumulative de la loi Beta n'ayant pas d'expression analytique
simple, une étude paramétrique compléte serait nécessaire pour déduire

Cette analyse sort manifestement du cadre de la pré-

a et b de "F et .
1.

I

sente &tude. Nous proposons donc de procéder de fagon plus pragmatique en
nous donnant a priori une relation supplémentaire et en vérifiant ensuite
it

que le rapport ——fg— obtenu a une valeur vraisemblable.
1

4.134 Formules de calcul

Nous admettons que la relation supplémentaire consiste 3 se donner la valeur
de b et nous proposons de prendre b = 2. Nous définissons par ailleurs x et
y par les relations :

(t +x ) F
(1 -y)F

n

Les paramétres x et y ont une signification précise. En effet, la premiére
relation signifie que le cofit de 1'ouvrage ne pourra pas dépasser la

valeur estimée F de plus de x 7 . La seconde relation signifie 3 1'inverse
que le colit de 1'ouvrage ne pourra étre inférieur & sa valeur estimée F de
plus de yZ. Dans le cadre d'hypothé&ses -développé précédemment, on a en outre,
X > vy,
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Dans ces conditions, en tenant compte de la valeur assignée 3 b (b = 2),
on trouve

A
X

et 1l'espérance mathématique du coiit de 1'ouvrage E (C) s'exprime en fonction
de sa valeur estimée F par :

(x - y) x

E (C) = F 1 +
(© 3x+y

Les formules de calcul sont donc trés simples dans le cas considéré. En outre,
on constate qu'on a bien, compte tenu des hypoth&ses adoptées :

. a>1, b>»l , b>a
. E(C) > F

L'espérance mathématique du coiit de 1'ouvrage est donc supérieure au coit
estimé, et 1l'écart entre ces deux valeurs est une fonction de x et de y
facile 3 calculer.

I1 resterait naturellement & vérifier par une analyse statistique rétrospec-
tive que 1l'on peut accepter 1'hypothése d'une loi Beta pour la distribution
des colits et que le paramétre b de cette loi peut &€tre pris &gal 3 2.Mais de
toute facon, on peut considérer que la formulation proposée intégre
l'ensemble des idées a priori qu'on peut avoir sur le colit effectif des
infrastructures de tramsport et qu'elle en traduit les conséquences par des

-

procédures de calcul faciles & mettre en oeuvre.

APPLICATION
4.21 Comparaison des incertitudes affectant les ponts et les tunnels

En pratique, nous avons 3 comparer deux types d'infrastructures, 1'un faisant
appel 2 des techniques éprouvées (tunnel foré), 1'autre présentant du fait

de ses caractéristiques exceptionnelles, des incertitudes importantes quant

3 sa faisabilité technique et & son cofit (cas d'un pont comportant plusieurs
travées successives de tr&s longue portée).

L'indice T caractérise le tunnel, 1l'indice P 1le pont.

On suppose en outre que :

- Pour chacune des deux infrastructures, le colit minimum se situe & - 10 7
de la valeur estimée, ce pourcentage correspondant approximativement & la
moitié de la somme 3 valoir,

- Compte tenu de ce qui a &té dit ci-dessus, le dépassement de colit maximum
dans 1'hypothése la plus pessimiste est, par rapport au devis initial, de :

. 50 Z pour le tunnel,
. 100 Z pour le pont.
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Dans ces conditions, les formulations précédentes conduisent aux résultats
suivants :

E (CT) 1,125 x FT

E (CP) = 1,290 x FT

Dans les hypothéses vraisemblables qui ont été choisies, on arrive donc
3 la conclusion qu'en espérance mathématique :

- le cofit du tunnel est supérieur de 12,5 7 3 sa valeur estimée,

- le coiit du pont est supérieur de 29 7 & sa valeur estimée.

4,22 Ecarts entre bénéfice actualisé espéré et bénéfice actualisé estimé
pour chacun des projets

L'indicateur traduisant l'incertitude de l'avenir dans l'analyse multicritére
sera, comme on l'a déji proposé, l'écart entre le bénéfice actualisé espéré
et le bénéfice actualisé estimé&. Si 1'on raisonne hors taxes et au taux
d'actualisation de 7,5 7 le colit actualisé du pont est égal 3 1,385 fois

sa valeur estimée alors que le coilit actualisé des tunnels n'est égal qu'd
1,194 fois leur valeur estimée. Dans ces conditions, les &carts relatifs

de 12,5 7 et de 29 7 entre bénéfices actualisés espéré et estimé pour les
tunnels et pour les ponts conduisent, en valeur absolue, aux montants indiqués
dans le tableau suivant dans lequel on a fait figurer également les notes

qui seront attribues aux divers projets selon le critére ''influence des
aléas sur le coiit de construction”.

ECARTS ENTRE BENEFICES ACTUALISES ESPERE ET ESTIME
(actualisation 3@ 1'année 1979)

Ecarts entre bénéfices |[Note des projets selon

Description des projets (en millions de £.1/1/1979|1e critére correspondant

1. Tunnel une voie - 41 - 0,480
2. Tunnel deux voies - 80 - 0,936
3. Pont routier - 345 - 4,034
4, Pont routier + — 389 - 4,550

tunnel une voie
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CHAPITRE 5

BILAN ENERGETIQUE D'UNE LIAISON FIXE
A TRAVERS LA MANCHE

5.1 CADRE DU BILAN

5.11 Consistance du bilan

-~

Le bilan énergétique d'une liaison fixe 3 travers la Manche comprend deux
termes :

- les dépenses nettes d'énergie directement lies i ‘la -construction de la
liaison fixe, constituées des dépenses d'énergie occasionnées par la
construction elle-méme et par 1'énergie incluse dans les intrants de la
liaison fixe, auxquelles il faut retrancher les &conomies d'énergie qui
peuvent &tre réalisées sur les investissements &ludés gri3ce & la liaison
(dans le domaine portuaire et celui du transport maritime notamment),

- les dépenses d'énergie pendant la périoded'exploitation de la liaison
fixe, c'est-d-dire le bilan énergétique des divers modes de transports
exploités sur les liaisons trans-Manche aprés la mise en service d'une
liaison fixe.

Le Consultant frangals est responsable uniquement du second terme.

5.12 Principe d'établissement du bilan

La premiére &tape du bilan consiste 3 déterminer la dépense en énergie par
unité de trafic (voyageur-kilométre et tonne-kilométre) pour les différents
sous—-modes considérés.

Depuis 1973, les problémes de consommation d'énergie ont &été le sujet de
nombreux ouvrages que nous avons consultés. Parmi ces ouvrages nous pouvons
citer :

- Le nucléaire inutile de Robert Giry,
- Le renouveau ferroviaire de Michel Chesnais,
- Vivre sans pétrole de J.A. Grégoire.
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Nous avons aussi recueilli des informations auprés des opérateurs (compagnies
aériennes, services d'exploitation des ports, etc...).

En premier lieu f on constate que l'énergie utilisée par les différents sous-
modes se présente sous des formes multiples (de 1'électricité au kéroséne et
diesel marine). Or, on ne peut additionner ou soustraire que des quantités

de méme nature. Toute étude sur la consommation doit donc choisir des taux
d'équivalence entre les unités qui mesurent les différentes formes d'énergie.
Pendant longtemps, la principale forme d'énergie primaire utilisée a &té le
charbon; 1'unité employ&e a donc été la tonne d'équivalent charbon ou "Tec".
Plus tard, l'utilisation du pétrole ayant supplanté celle du charbon, 1'unité
choisie - a &té la tonne d'équivalent pétrole ou "Tep".

Mais les différentes formes d'énergie primaire sont inégalement aptes aux
différents usages. Aussi ces taux d'équivalence varieraient considé&rablement
selon 1l'usage de référence sur lequel ils seraienmt calculés. Toutefois, &

coté d'emplois spécifiques, toutes les formes d'énergie primaire sont utili-
sées pour produire de 1'électricité. C'est donc sur cette base que les taux
d'équivalence sont &tablis. Une tonne d'équivalent charbon d'une forme d'énergie
est la quantité de cette &énergie primaire qui permet de produire la méme quan-
tité d'électricité qu'une tonne de charbon. Dans ces conditions, les taux d'équi-
valence de 1'énergie électrique indiqués ci-aprés ont un sens particulier,

c'est la quantité de charbon ou de produits pétroliers nécessaire pour produire
1 M Wh, mais non l'inverse.

Sous ces réserves nous avons adopté les taux d'équivalence suivants :

Energie Tep Tec
1 tonne de houille 0,7 1,00
] tonne produits pétroliersx* 1 1,43
1 M th de gaz 100 | 143
1 M th de combustible 100 143
1 M Wh brut 0,218 0,312
1 M Wh net 0,230 0,329
1 m3 d'essence 0,8 1,14
I m3 de gas oil _ 0,86 1,23
1 m3 de kéroséne 0,80 1,14
1 m3 de diesel=-oil 0,86 1,23

%Robert Giry - Le nucléaire inutile.

xxPour les produits pétroliers, il est d'usage de retenir simplement pour taux
d'équivalence la densité@ lorsque les consommations .sont exprimées en volume
(1 tonne de produits pétroliers - et non | tonne de pétrole — valant | Tep).
I1 faut toutefois noter que la densité ne refléte pas exactement la quantité
de pétrole brut nécessaire pour produire les carburants considérés.
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Lorsque la valeur de la dépense en . énergie par voyageur-kilométre et tonne-
kilométre est connue, les parcours en kilométres en situation référence et
projet &tant calculés par sous—mode, il devient possible d'appliquer les valeurs
unitaires de la dépense Energétique au bilan des kilom&tres parcourus par
sous—-mode pour obtenir le bilan énergétique de la liaison fixe.

DEPENSE ENERGETIQUE PAR SOUS-MODE
5.21 Les transports ferroviaires

Nous étudierons successivement la dépense en énergie par passager-kilométre
et par tonne-kilom@tre encore que certains admettent que, pour la consommation
d'énergie, un passager-kilomBtre équivaut 3 peu prés i une tonne-kilométre.

5.211 La dépense énergétique par passager—kilométre

(1) Cas des piétons

La consommation d'un express est estimé@e & 1,4 litre aux 100 kilométres
par passager transporté avec un taux d'occupation de 44 7 (moyenne
constatée). Avec le taux d'équivalence adopté précédemment, on aboutit
4 une consommation de :

0,86 x 1,4 litre = 1,204 kg pour 100 kilométres

par passager transporté, soit 12 gr. par passager—kilométre.

Si on considére que le coefficient de remplissage de 44 7 (moyenne
constatée sur le réseau intérieur frangais) est un peu faible en ce

qui concerne le trafic international, et si on admet pour les trains
sur Londres, un coefficient de remplissage de 50 7, la dépense
d'énergie par voyageur-kilométre est de 10,6 grammes. C'est ce chiffre
que nous retiendrons pour le transport d'un piéton.

S (ii) Cas des automobilistes pour le passage de la liaison fixe par fer

(voitures accompagnées transportées par des rames navettes).

Pour le passage de la liaison fixe par fer, nous avons retenu comme
pour le mode maritime un taux d'équivalence de 3,5 passagers pour une
voiture. Sur cette base, et compte tenu des coefficients de remplissage
moyens adoptés pour les automobilistes selon le motif, on aboutit &

une consommation unitaire, par automobiliste~kilométre de :

- 28,3 grammes d'équivalent pétrole pour le motif professionnel
- 20,6 grammes d'équivalent pétrole pour le motif personnel.
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5.212 La dépense énergétique par tonmne-kilométre

(1) La consommation d'énergie pour acheminer un wagon-complet isolé est
estimée i 1,8 litre pour 100 km; pour un train complet, elle est estimée
3 0,8 litre pour la méme distance, nous avons admis en conséquence une
consommation de 1,3 litre pour 100 km, ce qui donne une consommation de

0,86 x 1,3 litre = 1,118 kg pour 100 km
soit 11,2 gr. par tonne-kilométre transportée.
On constate que la dépense d'énergie par tonne~km est trés voisine de la
dépense d'énergie par passager-kilométre.
(ii) Cas des marchandises pour le passage de la liaison fixe par fer (poids
lourds transportés par des rames-navettes)

Pour le passage de la liaison fixe par fer, dans le cas du tunnel & 2
voies, nous avons admis qu'on peut transporter sur un wagon deux conte-
neurs de 30 pieds alors qu'on ne peut transporter qu'un seul véhicule du
type retenu pour 1'é&tude des transports routiers (cf. paragraphe 5.232).
Sur cette base nous avons retenu une consommation de 22,4 grammes
d'équivalent-pétrole par tonne-km pour le transport des poids lourds

par fer 3 travers la liaison fixe.

5.22 Les transports aériens

Les consommations unitaires par passager-kilométre transporté, avec des
taux d'occupation moyens voisins de ceux observés, sont de l'ordre de :

70 3 102 grammes d'équivalent-pétrole selon les types d'avion considérés.

Etant donnée 1'hétérogénéité des flottes aériennes, nous avons retenu, pour
1985, une consommation moyenne de :

84 grammes d'équivalent-pétrole par passager-kilométre.
Si on admet que, dans l'avenir lointain (horizon 2000), les liaisons aériennes
seront assurées, en majorité, par des avions moyens courriers gros porteurs,

plus &conomes en énergie, on peut estimer pour cet horizon, la dépense en
énergie 3 :

66 grammes d'équivalent-pétrole par passager—kilométre,

avec des taux de remplissage de l'ordre de 65 7.

5.23 La route
5.231 Dépense énergétique par voyageur—kilométre
Pour estimer les coflits d'exploitation des véhicules routiers (cf. chapitre
10 du rapport de Phase III) nous avions considéré un véhicule de tourisme

de 9 CV dont la consommation est de 9,5 litres aux 100 km.

Si on se référe aux taux d'équivalence adoptés

1 m3 d'essence = 0,8 Tep

9,5 1l.d'essence 7 600 grammes d'équivalent-pétrole pour
100 kilométres, soit une consommation de 76 grammes d'équivalent pétrole
pour un kilométre et par véhicule. A partir de ce résultat on peut calculer
les consommations des automobilistes par motif.
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Les automobilistes professionnels :

Le taux d'occupation constatd pour les automobilistes professionnels
étant de 2,1 personnes par véhicule, la dépense en énergie pour les
automobilistes professionnels est de

36,2 gr. d'équivalent-pétrole par voyageur-kilométre.
g

Les automobilistes personnels :

Dans la catégorie des automobilistes voyageant pour motif personnel,
on trouve & la fois des automobilistes 'vrais" c'est-d-dire voyageant
dans leur véhicule personnel et des "autocaristes'. .Il est bien
évident que la consommation par voyageur—kilométre est trés différente
dans 1l'un et l'autre cas.

La consommation d'un autocar est estimée 3 0,7 litre/100 km par
sigge-kilométre offert. Si 1l'on admet qu'un autocar .offre environ
50 siéges, on aboutit 3 une consommation de 35 litres pour 100 km,
solit :
0,86 x 35 = 30,1 kg pour 100 kilométres et
301 grammes par kilométre et par véhicule.
Connaissant la consommation par véhicule d'une voiture de tourisme
et d'un autocar, on obtient, en pondérant ces consommations par
les trafics respectifs d'automobiles et d'autocars, une consommation

de :
81,912 grammes pour ] kilométre et par véhicule

soit, avec un taux d'occupation moyen de 4,0 personnes par véhicule
dans le cas des voyages pour motif personnel, une consommation de :

20,5 grammes d'équivalent-pétrole par voyageur—kilométre.

Consommation d'énergie pour le passage du pont routier en autocar :

Dans le cas du pont routier, il est prévu que les piétons - amenés
par fer (ou par route) & l'entrée du pont - traverseront celui-ci en
autocar. Nous avons vu précédemment que la consommation d'un autocar
est de :

301 grammes d'équivalent-pétrole par kilométre et par véhicule.

Le nombre moyen de personnes transportées &tant de 39 (moyenne cons-
tatée), on aboutit donc & une consommation de :

7,7 grammes d'é&quivalent pétrole par passager kilométre.
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5.232 Dépense d'énergie par tomne-kilométre

Le véhicule type que nous avons retenu pour l'estimation des coilits d'exploi-
tation des transports routiers est un ensemble articulé dont la consommation
est estimée 3 46 1. de gazole aux 100 kilométres.

Avec les taux d'équivalence adoptés, ceci équivaut 3 :

0,86 x 46 = 39,56 kg d'équivalent-pétrole pour 100 kilométres,
soit :

395,6 grammes d'équivalent pétrole pour | kilométre.

Si 1'on admet que la charge moyenne d'un véhicule de ce type est de 12,4 tonnes,
on aboutit & une dépense en énergie de :

31,9 grammes d'équivalent pétrole par tonne-km.

5.24 La voie maritime
5.241 Dépense d'énergie par passager-—kilométre

Les liaisons maritimes Continent—-Grande Bretagne sont assurées et par des
bateaukx'-3 usage multiple et par des aéroglisseurs dont les caractéristiques
techniques (puissance, capacité de transport, etc...) sont profondément diffé-
rentes.

I1 est donc nécessaire de calculer séparément la dépense par passager-km
d'un navire et d'un aéroglisseur. On obtient ensuite une consommation moyenne
en pondérant les dépenses unitaires de chaque type de transport par les
trafics correspondants.

Les dépenses unitaires sont calculées successivement pour les différentes
catégories de passagers, soit : les piétons, les automobilistes professionnels,
les automobilistes personnels, en utilisant les conventions adoptées précé-
demment 3 savoir :

- la dépense par automobiliste est &gale 3 la dépense par piéton augmentée
de la quote-part du véhicule (taux d'occupation : pour les voyages profes-
sionnels : 2,1 . pour les voyages personnels : 4,0 pour les automobilistes
vrais, 39,0 pour les autocaristes);

- les automobilistes personnels comprennent les automobilistes ''vrais"
(avec voiture personnelle) et les autocaristes;

La dépense unitaire moyenne pour les automobilistes personnels est obtenue
par pondération des dépenses unitaires des automobilistes ''vrais' et des
autocaristes par les trafics correspondants;

-1 wwp = 3,5 piétons;
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La part des aéroglisseurs dans le trafic détourné différe selon les scénarios
et les horizons considérés. Le tableau suivant donne la part de chaque type
de transport dans le total du trafic détourné.

Unité : 7 du trafic total détourné
Aéroglisseurs Bateaux
Hypothése haute | 1985 10,4 89,6
2000 24,5 75,5
Hypothése basse 1985 11,7 88,3
2000 14,4 85,6

Compte tenu de ces différentes hypothé&ses, la dépense d'énergie par passager-
km s'@tablit comme suit

Unité: gramme d'équivalent-pétrole

Capacité Coefficient Dépensé par passager-km
Consom— " de
passagers autos mation lissage Automobi-+ }Automobi-
FEeTPl1SSALR piston liste pro-{ liste
fessionnel |personnel
Bateau a
usage mul- 1 200 210 1,6 t./h. 45,0 55,0 147,0 107,0
tiple
aeroglisT 300 55 | 4,0 t./n.] 65,0 145,8 388,8 | 283,0

Les consommations unitaires moyennes calculBes pour les différents scénarios
et horizons & partir des résultats donnés précédemment sont regroupées
dans le tableau suivant

VOIE MARITIME - DEPENSE MOYENNE D'ENERGIE PAR PASSAGER-KM

Unité: gramme d'équivalent pétrole (gep)

Hypothé&se haute Hypothése basse
Catégorie de passagers
1985 2000 1985 2000
Piéton 67,5
Automobiliste profession. 172,1 206,2 175,3 181,8
Automobiliste personnel 125,3 150,1 127,6 132,3

x - . . .
Les bateaux & usage multiple consomment du diesel-oil,
les aéroglisseurs du kéroséne.
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5.242 Dépense d'énergie par tonne-kilométre

Pour calculer la dépense d'énergie par tonne-kilométre transportée selon la
technique Ro-Ro (avec et sans manutention) et selon la technique Lo-Lo
(conteneur de 30 pieds), nous avons repris les hypothéses formulées dans le
chapitre 7 du rapport de Phase II 3 savoir :

=3uv~p
= 4 uvp

1 vEBhicule Ro-Ro avec manutention

1 véhicule Ro-Ro sans manutention

1 semi-remorque avec ou sans manutention et
1

conteneur de 30 pieds 12,4 tonnes transportées.

Les navires sont les navires-types considérés dans le méme chapitre soit :

- un navire Ro-Ro consacré au fret
- un navire porte-conteneurs.

Compte tenu de ces différentes hypothéses, les dépenses d'énergie par tonne-
kilométre transportée s'Btablissent comme suit :

Unité: gep
.. _ . i .
Type de Capacité C9nsomma Coefficienq Dépense d'énergie par tonne/km
navire tion par de
' u.v Conteneur |traversée rempliss eR.o—Ro sans {Ro-Ro avec Lo-Lo
VP de 30 pieds] P %% manutention manutention] (conteneur)
Navire Ro-Ro 210 2,40 t. 55,0 135,0 101,0
Porte-.
conteneur 60 1,93 t. 55,0 94,5
5.25 Les ports

L'énergie consommé dans les ports concerne i la fois le trafic des passagers
et des marchandises selon les techniques de manutention Ro-Ro ou Lo-Lo.

Dans le cadre de la présente étude, nous avons pris en compte uniquement la
dépense nécessaire pour la mise 3 bord d'une tonne de marchandises.

En effet, il semble difficile de chiffrer la consommation d'énergie par passager.

De plus cette consommation doit €tre minime puisqu'elle concerne essentiellement
la mise en place des passerelles.
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5.851 Dépense - énergétique de manutention selon la technique Ro-Ro

Cette technique de mise 3 bord a été définie dans le chapitre 7 du rapport
de Phase III (Les ports) et concerne uniquement, dans le cas présent, le Ro-
Ro avec manutention. Elle suppose que la remorque est placée dans un parking
par -le tracteur qui 1l'accompagnait et que sa mise 3 bord est effectuée par
les services de manutention portuaires.

Si 1'on considére que :

- les parkings sont, 3 dessein, peu &loignés des quais d'embarquement,

- les tracteurs opérant la mise 3 bord sont d'une puissance équivalente aux
tracteurs routiers,

— la consommation de ces tracteurs est un peu plus élevée en raison du type
de circulation qu'ils effectuent,

on aboutit, tous calculs faits, 3 une dé&pense en énergie de 1'ordre de
34,7 grammes d'équivalent-pétrole par tonne

pour la technique Ro-=Ro, soit cinq fois moins que pour la technique Lo-Lo
comme on le verra ci-aprés. Ceci justifie que l1'on n'en tienne pas compte
dans le présent bilan.

5.252 Dépense énergétique de manutention selon la technique Lo-Lo

Les informations recueillies des ports conduisent & considérer que la
consommation en énergie d'un portique pour 1l'ensemble de 1l'opération de mise
i bord d'un conteneur - c'est-3~dire depuis la mise en mouvement du portique
pour saisir le conteneur jusqu'au retour au point de départ - est de 1l'ordre
de 10 Kwh par conteneur. Or sur la base des taux d'équivalence précédemment
défini
1 Mwh
donc 10 Kwh

0,230 Tep

2 300 grammes d'équivalent pétrole,

et cecl pour la manutention d'un conteneur de 12,4 tonnes, soit :

185,5 grammes d'équivalent pétrole par tonne.
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5.26  Récapitulation

Les dépenses en énergie par unité de trafic (voyageur-kilométre ou tonne-
kilométre) selon les différentes catégories de trafic, exprimées en grammes
d'équivalent-pétrole (gep) figurent dans le tableau ci-dessous :

Unité : gep

Passagers Marchandises
Automobilistes Ro-Ro Lo-Lo
Type de trafic Piétons : (conteneur)
' Profes- Sans Avec
. Personnels . . .
sionnels manutention|manutention

1985] 2000|1985 2000) 1.985] 2000| 1985] 2000} 1985| 2000| 1985 2000

Fer 10,6| 10,6} 28,3| 28,3| 20,6| 20,6] 22,4| 22,4| 22,4} 22,4} 11,2| 11,2
Voiture 36,2| 36,2} 20,5 20,5} 31,9| 31,9 31,9| 31,9} 31,9 31,9

Route | putocar 7,71 7,7 7,7 7,7
Avion 84,0| 66,0
gzrgéigi::eie22§d e e e e e e | 31,9 31,9] 34,7| 34,7|185,5{185,5
Bateaux 55,0| 55,0)147,0}147,0]107,0]107,0]135,0|135,0]101,0|101,0} 94,5| 94,5
Aéroglisseurs 145,8 (145,8 |388,8|388,8 1283,0(283,0
Mdenne voie mari-
time :

Hypothése haute 67,5| 67,5172,1(206,21125,3}150,1
- Hypothése basse 67,5| 67,51175,3(181,81127,6(132,3
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5.3 RESULTATS DU BILAN ENERGETIQUE PENDANT LA PERIODE D'EXPLOITATION DE LA
LIAISON FIXE

On trouvera sur le tableau de la page suivante le bilan énergétique de la

x liaison fixe au cours de la période d'exploitation. Ce bilan concerne uni-
quement les effets "primaires", c'est-3-dire l'énergie directement consommée
par chacun des modes de transport. Les &conomies d'énergie indirectes
concernent les investissements qu'il est possible d'éviter dans la situation
ol la liaison fixe est construite (navires, avions, travaux portuaires,
travaux aéroportuaires,...) ne sont évidemment pas incluses dans le bilan
présenté ci-dessous.

Les résultats obtenus appellent les commentaires suivants :

(1) Le bilan a été é&tabli, dans le cas des passagers, en prenant en compte
le trafic engendré dans les situatioms projets. Il s'agit donc des éco-
nomies qui seront observées effectivement, mais en contre—partie
on n'a pas raisonné; toutes choses égales d'ailleurs, c’est-d-dire
ad trafic constant. Si l'on avait raisomné 4 trafic constant, le gain
d'énergie aurait été, pour les passagers, notablement supérieur.

(11) L'ordre de grandeur des &conomies d'énergie varie de 100 000 tonnes
a8 500 000 tonnes d'équivalent-pétrole par an selon les projets, les
scénarios de croissance et les horizons.

(iii) Le projet le moins satisfaisant sur le plan des &conomies d'énergie
tae est naturellement le pont routier. Au contraire, les projets qui
incluent une liaison ferroviaire conduisent 3 des &conomies d'énergie
deux & trois fois plus grandes que celles imputables au pont routier.

(iv) En régle générale, les économies d'énergie réalisées sur le transport
de passagers sont plus élevées que celles réalisées sur le transport
de marchandises (néanmoins pour le>tunnel 3 une voie ceci n'est vrai
que dans certains cas).
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tonne d'Bquivalent pétrole

Hypothése haute Hypothése basse
Type de liaison fixe . . ~ L.
Année de.mlse 2000 Année de 'mse' 2000
en service en service
. TUNNEL UNE VOIE
Déplacements des piétons - 99 600 - 82 200 - 103 000 98 400
Déplacements des automobilistes - - - -
Marchandises par fer + 19 800 + 22 200 + 10 100 500
Marchandises par route - 98 900 - 172 000 - 80 200 104 200
Total tous trafics - 178 700 - 232 000 - 173 100 203 100
. TUNNEL DEUX VOIES
Déplacements des piétons - 125 100 - 111 700 - 128 300 126 400
Déplacements des automobilistes - 68 400 - 166 700 - 52 200 82 800
Marchandises par fer - 12 700 - 16 500 - 13 800 32 600
Marchandises par route - 82 400 - 133 200 - 66 900 76 600
Total tous trafics - 288 600 - 428 100 - 261 200 318 400
. PONT ROUTIER
Déplacements des piétons - 14 500 - 8 300 - 26 400 23 900
Déplacements des automobilistes - 82 200 - 184 900 - 57 500 103 800
Marchandises par fer - 45 300 - 80 900 - 31 000 40 000
Marchandises par toute + 33 800 + 52 600 28 200 30 000
Total tous trafics - 108 200 - 221 500 - 86 700 137 700
. PONT ROUTIER + TUNNEL UNE VOIE
Déplacements des piétons - 99 600 - 82 200 - 103 000 98 400
Déplacements des automobilistes - 82 200 - 184 900 - 57 500 103 800
Marchandises par fer - 19 000 - 57 700 - 17 900 41 '000
Marchandises par toute - 101 200 - 153 700 - 72 300 80 800
Total tous trafics - 302 000 - 478 500 - 250 700 324 000
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5.4

NOTATION DES DIVERS PROJETS AU REGARD DES ECONOMIES D'ENERGIE EN VUE DE
L'ANALYSE MULTICRITERE

5.41 Critéres envisageables
5.411 Bilan global
Le meilleur critére consisterait 3 faire un bilan énergétique global incluant:

- les variations de consommation d'énergie en matiére d'investissement dans
les situstions avec et sans,

- les variationsde consommation d'énergie au cours de l'exploitation dans
les mémes situations (c'est-a-dire celles qui viennent d'€tre présentées
ci~dessus).

Bien que le Consultant britannique ait &tudié la consommation directe et
indirecte d'énergie liée 3 la construction de chaque projet, il a paru diffi-
cile d'en tenir compte dans le cadre d'un bilan global pour deux raisoms :

- la consommation d'énergie est estimée en unité mométaire et non en tonnes
d'équivalent-pétrole ce qui pose le délicat probléme du prix unitaire 3
retenir,

- la consommation estimée est celle 1liée & la construction de la liaison fixe.
Par contre la consommation d'énergie &conomisée sur les investissements
des modes de transport concurrents n'a pas &té calculée. Il ne s'agit donc
pas véritablement d'un bilan 3 ce niveau.

5.412 Bilan des économies directes

Pour les raisons précédentes, on a renoncé 3 effectuer un bilan &nergétique
complet et 1'on a cherché 3 rapporter les &conomies directes .au cours de la
période d'exploitation 3 un indicateur définissant la "taille" de 1'investis-
sement. Il reste 3 ce stade & définir de fagon précise les deux termes du

quotient qui servira d'indicateur.

(1) Economies au cours de la période de construction

Ces économies portent sur la totalité de la durée de vie de l'infra-
structure. Mais le probléme se pose de savoir comment il faut actua-
liser. Nous avons fait le calcul en retenant un taux d'actualisation
de 5 7 en considérant que :

- le taux d'actualisation de 1'économie est 10 %,

- le prix de l'énergie croitradans le futur (méme dans 1'hypothése
basse il faut tenir compte de la hausse déji intervenue en 1979)
et la liaison fixe permettra d'économiser du pétrole et de lui
substituer en partie 1'énergie électrique qui peut €tre produite
d partir d'autres sources primaires. L'ensemble de ces deux

effets est assimilé forfaitairement 3 un accroissement annuel de
5 7 de la valeur de l'énergie en termes réels.
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(ii) Indicateur de "taille" de 1'investissement

On peut hésiter entre le colit de 1'investissement lui-méme et les
dépenses énergétiques, directes et indirectes correspondant & la cons-
truction de la liaison fixe (qui ont &té calculées par COOPERS &
LYBRAND) . Ce deuxiéme critére est 3.notre avis préférable . En
effet, om obtient ainsi ce qu'on pourrait appeler 'la rentabilité
Bnergétique directe de 1l'investissement", En effet :

- le numérateur de l'indicateur correspond aux &conomies directes
d'énergie au cours de la période d'exploitation,

- le dénominateur représente les dépenses d'énergie nécessaires pour
construire chacun des projets considérés.

5.42 Résultats

Tous calculs faits, 1'indicateur défini ci~dessus (exprimé en milliers de tommes
de pétrole économisés par millions de Livres dépensées sous forme d'énergie
pour la construction) prend les valeurs données dans le tableau qui suit.

On a fait figurer également dans ce tableau les notes attribuées aux projets
compte-tenu des valeurs prises par l'indicateur.

Hypothése haute Hypothése basse
Description du projet ) Note du ' Note du
: Indicateur . Indicateur .

projet projet
1. Tunnel 3 1 voie 11,36 3,766 10,49 4,135
2. Tunnel 3 2 voies 11,47 3,802 9,53 3,756
3. Pont routier 2,59 0,858 1,79 0,706
4. Pont routier + 4,75 1,574 3,56 1,403

tunnel 3 1 voile
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CHAPITRE 6

EFFET DES GRANDES INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT SUR
L' INTEGRATION ECONOMIQUE DES ETATS DE LA COMMUNAUTE

OBJECTIFS.

Il est légitime de penser que la facilité des communications entre les Etats
de la Communauté résultant de la mise en service de grandes infrastructures
de transport est un facteur susceptible d'accroltre notablement le degré
d'intégration des diverses économies européennes. Pour cette raison, et

dans une perspective communautaire, l'effet correspondant apparalt particu-
liérement important. Il reste cependant 3 trouver un indicateur qui rende
compte avec une fidélité suffisante du niveau d'intégration économique. Le
volume des échanges intracommunautaires a paru &tre l'indicateur le plus
adéquat pour apprécier le niveau d'intégration économique des Etats membres
et }'on a donc tenté de mettre en évidence 1'accroissement du commerce intra-
communautaire qui pourrait résulter de la mise en service de grandes infra-
structures de transport.

On gardera toutefois 4 1l'esprit que l'étude de l'accroissement du commerce
international résultant de la mise en service de nouvelles infrastructures

a été entreprise pour établir un indicateur de 1'évolution de la complémenta-
rité des économies européennes. Elle dépasse l'analyse traditionnelle du tra-
fic engendré et ne constitue pas une fin en soi. Enfin, elle doit étre replacée
dans le contexte de la recherche des indicateurs d'objectifs qui constitue le
support des analyses multicritéres.

ROLE D'UNE LIAISON FIXE SUR LE DEVELOPPEMENT DES ECHANGES INTRA-COMMUNAUTAIRES
6.21 Considérations générales ' '

On peut penser que la mise en service d'importantes infrastructures est

-

de nature 3 stimuler le développement des échanges intra-communautaires et

3 accélérer par conséquent l'intégration des économies européennes. Toutefois,
il est certain que wmettre en évidence le développement des échanges inter-
nationaux di 3 1'amélioration des conditions de transports est une entreprise
délicate. En effet, de nombreux facteurs influent sur le niveau des &changes
entre deux pays et les conditions de transport ne sont que l'un d'eux, et

sans doute pas le plus important compte tenu du niveau de service déjid atteint
grace aux infrastructures existantes et aux flottes disponibles (dans le

cas de la Manche).
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Les modéles du commerce extérieur qui ont déja &té développés par les Consul-
tants lors de précédentes études montrent que l'accroissement des échanges

3 moyen et long termes entre deux pays dépend en fait de trois facteurs
principaux :

(i) L'accroissement des productions intérieures brutes dans ces deux pays,

(ii) L'évolution des prix relatifs et donc aussi les modifications éven-
tuelles du niveau des droits de douane,

(iii) Le développement du commerce de ces deux pays avec les pays tiers.

Ces divers facteurs sont importants et risquent par conséquent de masquer, le
plus souvent, 1'influence des modifications des conditions de transport. En
effet, cette influence est vraisemblablement du second ordre si on la compare
3 1'impact sur le développement des échanges, des trois premiers facteurs
décrits précédemment.

11 convient donc de choisir avec soin le domaine d'étude sur lequel sera
ajusté le modéle. Il est nécessaire en effet de trouver un cas ol une modi-
fication effective et importante des conditions de transport de marchandises
ait été constatée dans—te passé afin d'avoir les meilleures chances de sur-
monter -les difficultés relatives 3 la séparation 'des divers facteurs de
croissance du commerce extérieur.

6.22 Recherche d'une base statistique pour 1'étude du commerce international
engendré par les infrastructures

Lorsqu'on cherche des exemples de modification significative et rapide des

conditions de transport telle que celle qui résulterait de la création d'un
pont ou d'un tunnel 3 travers la Manche, on pense naturellement aux granus

tunnels alpins. En effet, trois grands tunnels ont &té ouverts 3 la circu-

lation dans les Alpes 3 des dates rapprochées :

- Le tunnel du Grand Saint-Bernard (ouverture 19/3/1964),
- Le tunnel du Mont-Blanc (ouverture Juillet 1965),
- Le tunnel du San Bernardino (ouverture 1/12/1967).

Ces tunnels ont permis de diminuer les coiits de transport troutier dans des
proportions importantes e: ont rendu en outre les liaisons plus permanentes

-

entre 1'Italie d'une part et les pays situés au Nord ou 3 1'Ouest des Alpes
d'autre part. Il a donc paru souhaitable d'essayer de mettre en évidence le
développement du commerce entre 1'Italie et ces pays & partir de 1965 ou 1966.

Pour commencer,il a semblé logique de considérer les séries chronologiques
des échanges entre :
- 1'Italie et la France,

- 1'Italie et la Suisse.

6.2
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6.221 Développement des échanges entre l'Italie et la France

Les recherches que nous avons effectuées n'ont pas permis de mettre en évidence
un effet significatif, sauf pour certains produits alimentaires quli sont assez
sensibles aux conditions de transport routier en raison de leur caractére

périssable.

Mais il convient de souligner que 1l'ouverture du Tumnel du Mont-Blanc se situe
pratiquement au milieu de la période d'élimination des droits de douane entre
la France et 1'Italie résultant de la mise en place du Marché Commun. On peut
donc penser que les effets de la mise en service de la nouvelle infrastructure
ont &té en grande partie masqués par ceux, plus importants, de 1l'abaissement
des droits de douane.

6.222 Développement des- échanges entre l'Italie et la Suisse-

Il paraissait assez logique également d'étudier sur une série chrono-
logique le développement des échanges entre 1'Italie et la Suisse pour les
raisons suivantes :

(1) Atténuation du phénoméne '"'marché commun' qui rend 1l'interprétation
de 1l'accroissement résiduel des échanges difficile.

(ii) A partir de 1'Italie, plus grande proximité de la Suisse que de
la France et désenclavement plus important (trois tunnels au lieu d'un,
le Mont-Blanc devant aussi €tre pris en compte puisqu'il facilite les
relations entre 1'Italie et la région de Genéve), ce qui devait logi-
quement conduire 3 un effet colt plus grand.

C'est donc en définitive sur 1l'analyse des échanges italo-suisses que nous
avons développé la méthodologie de 1'étude de 1l'engendrement du commerce
international résultant de la mise en service de grandes infrastructures

de tranmsport. On en trouvera un exposé détaillé dans le chapitre 10 du rapport
de Phase I.

6.23 Résultats

On trouvera ci-aprés un tableau qui récapitule les résultats obtenus pour
les diverses branches pour lesquelles un effet d'engendrement du commerce
international a effectivement été& mis en évidence. Il convient d'ajouter
que pour :

- les matériaux ‘de construction,
~ les produits métallurgiques,
~ les produits des industries du papier et du carton,

aucun effet d'engendrement n'a &té décelé et que, par conséquent, 1'élasticité

au colit de tramnsport pour ces branches, dans une acception dynamique, doit
étre considérée comme nulle.

6.3
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ENGENDREMENT DE TRAFIC ET ELASTICITES PAR BRANCHE

. -. .1 Coefficient Elasticité par
Branche d'engendrement du rapport au prix de

trafic italo-suisse transport
Produits agricoles 1,19 - 1,67
Pgoéuits alimentaires non 1,10 - 0,58
périssables
Produits alimentaires périssables 1,25 - 1,35
Textiles 1,30 - 1,67
Mécanique-Electricité 1,27 - 1,96
Produits chimiques de base 1,38 - 2,84
Matiéres plastiques 1,32 - 1,99
Produits chimiques élaborés 1,28 _ - 1,66
Matériel de transport 1,52 - 4,39
Articles manufacturés 1,17 - 1,06

Dans 1'ensemble les valeurs des élasticités sont comprises entre 1 et 2, ce
qui est bien 1'ordre de grandeur auquel conduisent les études menées par
ailleurs sur ce sujet. Dans le cas du matériel de transport, la valeur de
1'élasticité trouvée parait en revanche trds &levée sans qu'on puisse en
comprendre clairement la*raison. On n'a pas retenu cette valeur dans les
calculs ultérieurs et on lui a substitué celle déterminée par les produits
des industries mécaniques et &lectriques.

A priori, on pourrait penser que la valeur de 1'&lasticité du volume des
échanges par rapport au coiit de transport généralisé est d'autant plus élevde
en valeur absolue que la marchandise considérée est de moindre valeur, par
conséquent, de sensibilitéplus grande au prix du transport. C'est bien de
qu'on note 3 1'intérieur de certaines branches, comme les produits alimentaires
et les produits chimiques. Dans le premier cas, les produits périssables sont
plus sensibles que les non-périssables 3 1'amélioration des conditions de
transport rapide cffertes par les nouvelles infrastructures routiéres; dans

le second cas la valeur de 1'élasticité est bien décroissante en valeur abso-
lue quand on passe des produits chimiques de base, aux matiéres plastiques,
puis aux produits chimiques &laborés. En revanche, on a trouvé une sensibilité
quasi nulle aux modifications des conditions de transport pour des produits
tels que les matériaux de construction ou ies prcduits métzllurgiques.

6.4
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Cela montre que la sensibilité au prix du transport dépend de facteurs expli-
catifs plus complexes que la seule valeur des marchandises; en particulier

on peut penser que la plus ou moins grande inertie des circuits commerciaux
joue sans doute un rdle important qui peut dans certains cas annuler 1l'influ-
ence des variations des prix de tramsport. Il est probable que c'est préci-
sément ce qui se passe pour des produits comme les matériaux de comstruction
ou les produits métallurgiques dont les centres de production sont peu diver-
sifiés quant 3 leur localisation, 3@ la différence des produits agricoles ou
des produits manufacturés dont les centres de production sont plus diffus

sur le plan géographique.

6.3 EXTRAPOLATION DES RESULTATS AU CAS D'UNE LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE

6.31 Exposé de la méthode

L'effet d'une liaison fixe nouvelle sur le développement des é&changes ayant &té
identifié, puis quantifié ainsi qu'il vient d'@tre indiqué, il devient possible
de proposer une méthode d'extrapolation des résultats obtenus au cas de la mise
en service d'une liaison fixe & travers la Manche. Cette méthode doit naturel-
lement pouvoir tenir compte des caractéristiques techniques de 1l'ouvrage et des
améliorations des conditions de transport routier et ferroviaire qui peuvent en
résulter. La méthode proposée est en fait assez simple dans la mesure ol elle
reprend un schéma 3 peu prés identique 3 celui adopté pour la mise au point du
modéle. Les différentes phases sont les suivantes :

(1) Calcul des prix de transport par fer et par route dans les situations
avant et aprés la mise en exploitation de la nouvelle liaison fixe;

(ii) Calcul des prix généralisés moyens par mode en tenant compte des
facteurs de qualité de service; pour cela -on prendra en considération
le gain de temps en valeur monétaire qui correspond & la situation
comportant une installation fixe. Les prix moyens par mode tiendront
compte des coefficients de détournement relatifs & la liaison fixe
nouvelle.

(ii1) Calcul des prix de transport généralisés moyens dans les situations
avant et aprés par pondération entre la route et le fer fondée sur

la répartition modale respective de chaque situation (référence ou
projet).

(iv) Calcul du coefficient d'engendrement par application des é&lasticités

par branche déterminées précédemment au rapport des prix de tramsport
généralisés moyens dans les situations avant et aprés.

Les prix de transports généralisés (ou 'impé&dances') ont &té fournis par le
Consultant britannique COOPERS et LYBRAND.

6.5
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6.32 Résultats
6.321 Calcul d'une élasticité moyenne

L'engendrement de trafic n'a &té calculé que pour les marchandises conteneuri-
sables. Comme nous ne disposions pas des variations d'imp&dances au niveau de
chaque branche, il a fallu passer par l'intermédiaire d'ume &lasticité@ moyenne
du commerce extérieur au colt généralisé (la pondération étant faite par les
tonnages par branche). Ces élasticités moyennes sont les mémes dans 1'hypothése
basse et dans 1'hypothése haute. Elles différent par contre légérement selon le
sens du commerce. Les résultats obtenus sont les suivants :

Py

Elasticité 1'import e= -1,99

o7
1}
I
)
O
~

Elasticité & 1'export e

6.322 Estimation de l'engendrement du commerce britamnique

Sur la base des variations d'impé&dance en 1985 on obtient les résultats
figurant dans le tableau donné & la page suivante en ce qui concerne le coeffi-
cient d'engendrement du commerce extérieur britannique di 3 la mise en service
d'une liaison fixe et les tonnages engendrés correspondant pour 1'année 1985.
Le coefficient d'engendrement obtenu pour 1'année de mise en service est appli-
cable ensuite également aux années ultérieures.

Schématiquement, on retiendra que 1l'engendrement du commerce extérieur britan-
nique varie de la fagon suivante selon les projets :

= tunnel une vole : 2 Z
- tunnel deux voies : 4 7
- pont routier : 3,57

- pont routier + tunnel une voie : 4,5 7

Les tonnages engendrés varient selon le scénario. Dans 1'hypothése haute ils
sont approximativement en 1985 de :

- 500 milliers de tonnes pour le tunnel une voie

- 1 200 milliers de tonmes pour le tunnel deux voies

- 1 050 milliers de tonnes pour le pont routier

1 300 milliers de tonnes pour le pont + le tunnel une voie.

6.323 Notes attribuées au critére "commerce engendré"

Comme il y a une liaison évidente entre 1'ampleur de l'investissement et le
volume de commerce engendré&, on a calculé le commerce engendré par unité moné-
taire investie. Les notes attribuées 3 chaque projet selon le critére commerce
engendré ont été calculées en fonction des valeurs prises par cette derniére
variable.
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EFFETS D'UNE LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE SUR LE COMMERCE EXTERIEUR BRITANNIQUE
- Coefficients d'engendrement et tonnages engendrés en 1985 -

Indicateurs de 1l'effet d'une
liaison fixe sur le commerce

Type de liaison fixe

Tunnel 3 une voie

Tunnel a deux voies

Pont routier

Pont routier +
tunnel une voie

extérieur britannique Hypothése |Hypoth&se | Hypothése| Hypothése|Hypothése |Hypothése |Hypothése |Hypothése
haute basse haute basse haute basse haute basse
1. Coefficients d'engendrement :
- Import 1,018 1,019 1,043 1,042 1,037 1,032 1,047 1,044
- Export 1,017 1,019 1,042 1,040 1,036 1,031 1,045 1,042
2. Trafic engendré (en milliers de tonnes
Total import + export 502 472 17220 1 018 1 047 782 1 320 1 068
3. Trafic engendré rapporté au montant
de 1'investissement H.T.
(tonne par millier de Livres) 0,798 0,750 1,016 0,848 0,431 0,322 0,431 0,349
4. Notes des projets selon le
critére correspondant 2,981 3,305 3,797 3,737 1,611 1,419 1,611 1,539

L9
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CHAPITRE 7

MESURE DE L'INTERET COMMUNAUTAIRE
DES GRANDES INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT
PAR UNE ANALYSE MULTICRITERE ET APPLICATION DE CETTE METHODE
AUX PROJETS DE LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE

APPROCHE DE L'INTERET COMMUNAUTAIRE DANS UNE OPTIQUE DE RATIONALISATION
DES CHOIX BUDGETAIRES

7.11  Cadre conceptuel de la RCB

La "RCB" (Rationalisation des Choix Budgétaires) a &été développée, comme

son nom 1'indique, dans le but d'introduire une logique dans l'ensemble des
décisions budgétaires prises au niveau des principales entités é&conomiques
(Etats, régions, grandes entreprises). Il est donc assez naturel de s'efforcer
de placer d'importantes décisions communautaires - celles concernant le choix
de grandes infrastructures de transport par exemple — dans le contexte de

la RCB.

De fagon traditiomnelle, la RCB distingue trois concepts hiérarchisés qui sont:

~ les finalités de la Collectivité considérée, expression la plus élevée et la
plus générale des motifs d'exister de celle~ci, des mobiles d'initiative
et de gestion de ses membres,

- les buts qui détaillent les finalités, les décrivent et les décomposent
suivant une articulation logique plus rigoureuse et surtout plus proche de
1'action,

- enfin les objectifs qui fixent 3 chaque but une description quantitative
et un terme.

La présente &tude doit permettre de juger les grandes infrastructures de trans-
port 3 la lumiére des objectifs que peut raisonnablement se fixer la Commu-
nauté.
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7.12 Définition des finalités et des buts communautaires en relation avec
-+ lawpolitique des transports

I1 n'entre pas dans le cadre de 1'étude de recenser les finalités et les buts
de la Communauté de fagon générale, mais seulement dans la mesure ol ils se
rapportent au choix des infrastructures de transport. De méme, il n'est pas
demandé aux Consultants d'établir une liste de programmes d'action et d'es-
timer dans quelle mesure ils permettent de satisfaire les divers objectifs
communautaires ("structure objectifs-—programmes"); les Consultants doivent
seulement analyser certains programmes particuliers - 3 savoir de grandes
infrastructures de transport - et apprécier de quelle fagon ces programmes
"permettent d'atteindre les objectifs que s'est assignés la Communauté.

7.121 Finalités communautaires

Au regard de la politique des transports, il semble que les finalités
communautaires soient essentiellement au nombre de trois :

-~ Les finalités &conomiques primaires, c'est-3-dire celles directement liées
au transport,

- Les finalités &conomiques secondaires, c'est-3-dire celles qui sont-asso-
ciées 3 la politique des transports mais concernent &galement d'autres
secteurs économiques,

- Les finalité&s générales, c'est-d-dire celles qui dépassent le cadre de
1'économie prise dans un sens strict et sont plutdt d'ordre politique.

7.122 Buts associés d chaque groupe de finalités
2.1221 Groupe des finalités é&conomiques primaires

Dans le groupe des finalités é&conomiques primaires, on peut, semble-t-il,

distinguer deux finalités principales recouvrant elles-mémes plusieurs buts

spécifiques selon la décomposition suivante :

(i) Améliorer l'efficacité du systéme de transport entre Etats membres.
Cette finalité peut recouvrir plusieurs buts :

- Retenir des projets "satisfaisants" sur le plan de la rentabilité
économique,

- Intégrer dans le choix des projets les préférences commnautaires
vis 3 vis du risque,

- Retenir des projets satisfaisants sur le plan des possibilités de
financement.

7.2
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(i1) Améliorer la sécurité du transport.
Cette finalité peut également recouvrir deux buts différents :
- Améliorer la sécurité individuelle,

- Minimiser les risques collectifs inhérents 3 toute création d'infra-
structure, pendant la période de construction tout d'abord et pendant
la période d'exploitation ensuite.

7.1222 Groupe des finalités économiques secondaires

Parmi les finalités &conomiques secondaires, on peut ranger les divers buts
suivants :

(1) Promouvoir 1l'intégration économique des divers Etats membres de la
Communauté,

(ii) Assurer un développement économique harmonieux de la Communauté sur
le plan régional,

(iii) Aider les secteurs &conomiques en difficulté,

(iv) Réduire le chomage,

() Réduire la consommation d'énergie.

Les buts (iii) et (iv) ne sont sans doute pas entiérement indépendants et

il 'conviendra de garder ceci 3 1l'esprit lorsque nous traiterons des méthodes
de choix.

7.1223 Groupe des finalités générales

Nous pensons pouvoir distinguer trois finalités principales dans ce groupe,
certaines d'entre elles recouvrant plusieurs buts distincts :

(i) Assurer 1'équité.

Cette finalité généreuse peut naturellement €tre interprétée de fagon
diverse. De toute fagon elle se situe 3 deux niveaux assez différents
qu'il paralt utile de séparer :

- 1'équité au niveau des Etats membres,

- 1'équité au niveau des individus.

(ii) Améliorer 1l'environnement.

Cette finalité se subdivise également en plusieurs bucs. D'autre part,
1'amélioration doit €tre entendue ici dans un sens large. En effet,

il pourra s'agir parfois d'éviter la dégradation de l'environnement
plutdt que d'assurer son amélioration. Les buts correspondants seront
notamment les suivants :

- Réduire la pollution,

- Diminuer 1l'exposition au bruit,
- Préserver les sites.

7.3
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(iii) Promouvoir le développement technologique dans la Communauté.

Cette finalité présente & la fois un intérét intrinséque et un avan-
tage évident pour les relations entre la Communauté et 1l'extérieur.

7.13 Définition des objectifs et des indicateurs permettant de les quantifier
Au stade actuel de 1'analyse, il ne peut &tre envisagé d'associer & chacun

des buts précédents des objectifs quantifiés. Il convient plutdt de traduire
chaque but par un objectif et de mesurer le degré de réalisation de chacun
d'eux par un indicateur qui, lorsque nous comparerons plusieurs infrastruc-
tures, pourra étre interprété comme un cyitére de choix. On trouvera sur le
tableau de la page suivante les indicateurs d'objectifs qu'il est proposé de
retenir pour chacun des buts qui ont &té identifiés.
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- INTERET COMMUNAUTAIRE DES GRANDES INFRASTRUCTURES OE TRANSPORT -

INDICATEURS D°OBJECTIFS SELON LES FINALITES ET LES BUTS

Finalités

Buts

Indicateurs d'objectifs

Proposés

Variantes possibles.

1.Finalités
économiques
primaires

1.1 Efficacité du systdme de transport
entre Etats membres

1.1) Rentabilité é&conomique
satisfaisante

1.2 Préférences communautairea
via-A-vis du risque
1.13 Poseibilités de financement

1.2 S&curité& du transpert

1.21 Sécurité individuelle

1.22 Sécurité vis 3 vis des rieques
collectifs

Bénéfice actualisé

Di fférence ent(e’e.pétance du bénéfice
actualisé et bénéfice actualisé estimé

Nowbre d'obstacles 3 la navigation
maritime présentés par 1'ouvrage Studié

1)
2)

)

1)
2)

Tauxjde rentabilité.
Bénéfice actualisé par unité moné-
taire investie.

Agré&ation des indicateurse d'objec-
tifei 1,11 et 1.12

Bilan du nombre de tués entre les
situations projet et ré&férence.
Intégration du colit de sécurité A
.1

2.Finalités
économiques
secondaires

2.1 Intégration &conomique des Etates
membres

2.2 Développement harmonieux sur le
plan régional

2.3 Aide aux secteurs &conomiques
en difficulté

2.4 Réduction du chBmage

2.5 Réguction de la consomnation
d'é&nergie

Commerce international engendr& rappor-
té au coflit de 1'ouvrage

| Rapport de la production totale

induite au colit de 1'ouvrage

Bilan énergétique de la période de
constructionet de la période d'exploi-
tation

2)

Commerce international engendré

-

Production totale induite par
1'ouvrgge

Rapport des &conomies d'Energie fu-

tures aux dépenses d'énergie consen-

ties pour la construction.
Idem avec consommation induite.

J.Finalités
générales

3.1 Reéherche de 1'Equité

3.11 Au niveau des Etats membres

3.42 Au niveau des individus
3.2 Anélioration de 1'environnemcut
3.21 Réduction de la pollution

3.22 Dimjnution de 1'exposition
au bruit

3.23 Préservation des sites

3.3 Promotion du développement tech-
nologique dans la Communauté

Distance mesurant 1'écart entre la
répartition &quitable et la répartition
effective.

secl
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7.2 APPRECIATION DE L'INTERET ECONOMIQUE ET METHODES DE CHOIX DES INFRASTRUCTURES
DE TRANSPORT DANS LE CADRE COMMUNAUTAIRE

7.21 Recensement des méthodes de choix en présence de critares mu]tip]es*

Ayant effectué préalablement le bilan économique des effets directs des di-
verses infrastructures étudiées, et quantifié par ailleurs, dans des échel-
les de mesure adéquates, les principaux effets indirects selon les principes
et les méthodes présentées succintement dans ce résumé et décrites en détail
dans la suite du rapport, on se trouve confronté aux problémes du choix en
présence de critéres variés exprimés dans des échelles disparates. On peut
dans cette situation avoir deux attitudes : la premiére comnsiste & chercher
@ se ramener d'une manidre ou d'ume autre 3 une analyse unicritére; la
seconde, au contraire, est d'utiliser de la fagon la plus compléte possible
la diversité et la richesse de 1l'information recueillie en recourant 3 une
analyse multicritére.

7.211 Les analyse unicritéres

7.2111 Définition des analyse unicritéres

La forme la plus courante des anzlyses unicritéres est 1'analyse colts-
avantages encore appelée bilan économique. Dans ce type d'anmalyse, on cherche
3 traduire en termes monétaires l'ensemble des critéres qui ont fait 1'objet
d'une évaluation. Ainsi, par exemple, la différentielle des colits de sécu-
rité entre les situations référence et projet est souvent ajoutée aux autres
avantages €conomiques, notamment dans le cas des investissements routiers.
I1 suffit pour cela d'attribuer des valeurs 3 la vie humaine et aux incapa-
cités temporaires ou permanentes des blessés; mais on mesure immédiatement
qu'il entre dans la fixation de tels paramétres une part d'arbitraire qu'il
est impossible d'éliminer. Dans le méme ordre d'idée la prlse en compte du
risaue peut aussi se faire par agrégation.

L'analyse colits—avantages a regu de nombreuses applications dans le secteur
des transports.

L'analyse colits—avantages oblige 1l'@conomiste et parfois aussi le "décideur"
4 se faire une idée aussi précise que possible de la plupart des Eléments
qui interviennent dans la préparation d'une décision. Il est certain qu'elle
représente un progrés trés important par rapport aux errements antérieurs.

= Le paragraphe’ 7,21 de ce rapport a été rédigé en faisant de larges - --
emprunts 4 une comdunication trés intéressante de Monsieur J.P.BAUMGARTNER
au 7&me Symposium international sur la théorie et la pratique dans 1'&conomie
des transports organisé par la Conférence Européenne des Minislres des
Transports (CEMT). Le titre de cette communication est "Contribution de la
recherche économique aux décisions de politique des transports : choix des
priorités d'investissement sous 1l'angle théorique'

7.6
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7.2112 Limites des analyses unicritéres

Les analyses unicritéres, et en particulier 1l'analyse couts-avantages, pré-
sentent néanmoins des limites évidentes.

L'analyse colits-avantages se référe rigoureusement 3 un seul critére bien
-défini, la maximation d'une différence exprimée en termes monétaires entre
les colits et les avantages. Le "décideur" 3 qui elle est destinée, n'a pas
besoin de préciser 3 _1'analyste ses objectifs et ses échelles de valeur.
I1 n'est donc pas certain que l'analyse colits—avantages réponde toujours
aux besoins du '"décideur"

L'analyse colits-avantages utilise 1'unité monétaire comme dénominateur
comnun de tous les coilits et de tous les avantages, qu'il s'agisse d'éléments
marchands ou comptables, ou d'éléments psychologiques.

Le remplacement de l'unité monétaire par un systéme de points par exemple
ne modifierait pas le probléme; ce ne serait qu'un changement d'unités,
comme le passage d'ur systéme de mesures 3 un autre.

Le principe méme de 1'agrégation ou de 1'addition algébrique des coiits et

des avantages 3 1l'aide d'un dénominateur commun, quel qu'il soit, est-il
défendable ? ‘

Nous voyons tous les jours les uns mépriser la vie des autres, et parfois
leur propre vie. Pourtant, peut-on défendre sans h@siter une méthode qui
implique clairement par exemple que 1l'on peut échanger une vie humaine (un
tué) contre 100 tonnes d'essence ?

Conformément 3 la définition de 1'analyse colits-avantages, on procéde dans
le bilan actualisé 3 1'addition algébrique des avantages et des coits actua-
lisés. On admet implicitement par exemple que lorsque le résultat est nul
pour la collectivité, les avantages pour les bénéficiaires compensent, si
1'on peut dire, les inconvénients et les sacrifices imposés aux victimes.

La conception méme de 1'analyse colits-avantages est contraire 3 1'optimum
de Pareto. On ne peut additionner ou soustraire les avantages et les coits
d'individus différents. En toute rigueur, un avantage méme trés grand pour
un individu déterminé ne justifie en aucune maniére que l'on impose un
sacrifice méme trés petit 3 um autre individu.

L'analyse colits-avantages repose sur l'hypothése que la collectivité est

un ensemble indivisible. Elle nie 1l'existence d'objectifs multiples sus-
ceptibles d'€tre contradictoires. Or, les coflits et les avantages d'une
opération concérnent Ie plus souvent des groupes ou des ensembles différents
d'individus 3 1'intérieur de la collectivité. Les intéréts des différents
groupes sont souvent divergents, contradictoires ou opposés. L'unité de la
collectivité est une fiction. Dans ces conditions, peut-on maintenir le
principe de 1l'analyse_coiits-avantages ?

Enfin, 1'analyse colits-avantages ne peut intégrer les éléments qu'il est
impossible de valoriser en termes monétaires, mais qui ont peut—€tre une
importance considérable pour le "décideur"

Les limites 3 l'application de 1l'analyse colts—avantages se référent presque

toutes au fait qu'il s'agit d'une méthode unicritére. Elles suggérent donc
de recourir 3 une méthode multicritére.

7.7
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7.212 Les analyses multicritéres

7.2121 Essal d'une définition générale

Le choix des opérations et variantes d'investissement dans les transports
du point de vue de la collectivité fait nécessairement intervenir, 3 cGté
d'éléments et de critéres économiques et financiers, des &léments et des
critéres extra-&conomiques nombreux et importants. Ces derniers n'ont pas
de mesure en termes économiques et/ou monétaires. On peut donc penser que
le calcul économique 3 lui seul ne peut appréhender le probléme dans sa
totalité. L'analyse multicritére devrait pouvoir le faire.

L'analyse multicritére renonce 3 agréger des &léments hétérogénes 3 1l'aide
d'un dénominateur commun. Elle accepte l'existence d'objectifs multiples
qui peuvent &tre contradictoires. Elle &chappe donc 3 certaines critiques
que 1l'on peut adresser 3 l'analyse coiits—avantages notamment. Mais 1'ana-
lyse multicritére doit résoudre le probléme redoutable que pose la synthése
d'éléments de décision hétérogénes.

De maniére générale. lorsqu'il y & plusieurs objectifs, il est impossible
de les atteindre tous 3 la foie. Par conséquent, en général, il n'y a pas
de solution optimale. L'analyse multicritére n'a pas l'ambition de
procurer une solution optimale. Elle se propose seulement d'aider 3 se
rapprocher le plus possible d'une solution optimale.

+

I1 n'y a pas une analyse multicritére, mais une collection de techniques
adaptées 3 des applications spécifiques.

7.2122 Principe des analyses multicritéres

Toute méthode d'analyse multicritére exige que 1l'on puisse :
(i) définir les points de vue ou les objectifs et les critéres correspondants,

(ii)attribuer & chaque critére une pondération qui refléte son importance dans
1'esprit du décideur,

(iidutiliser une notation qui caractérise chaque opération ou variante en
fonction de chaque critére. -

Le point de départ de la plupart des techniques utilisées en analyse multicri-

tére est une matrice @ m lignes (m opérations ou variantes) et n colonnes
(n objectifs et donc n critéres).

7.8
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Objectifs
et
critéres
1 2 i iiieeenn n
Opérations
ou
variantes
1
2
m

Les points de vue et les objectifs peuvent €tre par exemple d'ordre comptable,
technique, économique, social, politique, esthétique, moral, etc..

Ils peuvent aussi refléter les intér€ts ou les voeux de différcnts groupes
de personnes concernés, par exemple :

- les transporteurs nouveaux,

- les utilisateurs ou les clients,

~ les bénéficiaires,

~ les victimes,

- les riverains de 1'infrastructure 3 examiner,

- les constructeurs de 1'infrastructure 3 examiner,

- les transporteurs existants,

- le personnel des entreprises de transport existantes,
- 1'’ensemble des contribuables,

- etc...

Les différents points de vue (ou les différentes finalités, ou les différents
objectifs) et les critéres correspondants doivent €tre indépendants. Il est par-
fois difficile de satisfaire & cette contrainte. La non-indépendance des
objectifs et des critéres peut, dans certains cas, biaiser les résultats de
1'analyse multicritére, de méme que, dans les analyses coits-avantages, les

doubles comptes peuvent fausser les bilams.

’

On peut choisir autant d'objectifs et donc autant de critéres que 1l'on veut.
Mais on est limité 3 ce point de vue par une exigence précise : chaque cri-
tére doit permettre une évaluation simple et sans ambiguité.

7.9
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7.213 Conclusion sur les méthodes de choix applicables aux investissements
publics

Le choix d'une opération ou d'une variante d'investissement du point de wvue
de la collectivité peut avoir recours & l'analyse unicritére (en général, 3
1'analyse colits-avantages) et/ou & 1'analyse multicritére.

(i) I1 existe une différence importante entre 1'analyse cofits—avantages
et 1l'analyse multicritére.

L'analyse colits-avantages semble souvent ignorer plus ou moins le
"décideur". A la limite, on peut entreprendre une analyse coiits—
avantages sans avoir consulté le "décideur"” au sujet de ses préféren-—
ces ou de ses golits. On semble admettre que le "d&cideur" raisonne
comme 1'analyste, et qu'il accorde une grande importance & maximiser
1'écart entre les avantages et les colits pour la collectivité. Le
"décideur'" ne participe pas 3 1'analyse coflits—avantages. Il n'est

donc pas responsable des résultats de cette analyse.

Quelle que soit sa technique, l'analyse multicritére oblige le '"dé&ci-
deur" 3 sortir de sa neutralité et 3 participer au processus de décision
dés le moment ol l'on commence & examiner le probléme. La participation
du "décideur" est indispensable et décisive. Le 'décideur" est respon-

sable du résultat de l'analyse multicritére au méme titre que 1l'analyse.

(ii) Ni 1l'analyse colits—-avantages, ni 1l'analyse multicritére ne peuvent
. .7 offrir des propositions ou solutions inattaquables.

L'analyse cofits—avantages valorise les €léments non monétaires et

non marchands & 1'aide de méthodes inévitablement conventionnelles

et facilement arbitraires. Les groupes de pression savent qu'il n'est
pas impossible de les manipuler et ils ne se font pas faute d'essayer.

De méme, aucune méthode multicritére n'est & 1'abri des manipulations.
On peut souvent trouver par t3tonnements une combinaison de pondé-
rations, d'indices et de seuils qui renverse un résultat et le remplace
par un autre. C'est l'une des raisons pour lesquelles il nous parait
essentiel d'assurer un balayage complet du domaine de variations des
divers paramétres de l'analyse (cf. paragraphe 11.3 du rapport de

Phase 1).

Quoi qu'il en soit, quelques techniaues de 1'analyse multicritére semblent

présenter des avantages décisifs pour préparer les décisions. Elles seront
appelées d se substituer de plus en plus souwvent d l'analyse cotits—avantages.

7.10
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7.22 Choix d'une méthode particuliére d'analyse multicritére et application
7.221 Présentation des principales méthodes d'analyse multicritére

I1 existe trois grandes familles d'analyse multicritére que nous décrivons
briévement ci-dessous :

7.2211 Méthodes de "type RCB"

La rationalisation des choix budgétaires (RCB) est particuliérement utile
pour classifier les finalités et les buts de tout organisme communauta ire
et définir les objectifs au regard des buts que l'on s'est assignés. C'est
d'ailleurs cette méthode que nous avons utilisée dans ce rapport (cf. § 1.
du présent chapitre.

Mais la méthode RCB a parfois des prolongements moins évidents. C'est notam-
ment le cas lorsqu'on la présente comme la base suffisante de l'exercice de
la décision. On rencontre en effet quelquefois des analyses dites "multicri-
téres'" qui consistent 3 présenter une collection d'évaluations et de valo-
risations hétérogénes, en renongant délibérément 3 les agréger et en lais-
sant ce soin au "décideur".

En d'autres termes, dans cette acception, une analyse de type RCB consisterait
d estimer - pour chaque projet d'ouvrage fixe 3 travers la Manche faisant
partie du champ de 1'étude - les divers indicateurs d'objectifs qui ont é&té
présentés précédemment (cf. § 2) et 3 s'en remettre & la sagacité du déci-
deur pour opérer le '"bon choix" entre les infrastructures étudiées 3 partir
des indicateurs ainsi quantifiés.

Il est évident qu'une telle attitude est difficilement soutenable, méme st
elle est parfois adoptée. En effet, elle revient d passer d'un extréme a
l'autre; le décideur qui était, dans l'analyse unicritére, enfermé dans un
earcan, est maintenant totalement libre de faire n'importe quel choix aprés
avoir pris conmnaissance des résultats de l'analyse RCB. Ce n'est pas rendre
service au décideur que de se refuser d faire une synthése d son usage et
de lui laisser l'impression que sa qualité l'autorise en définitive d ne
pas tenir compte des résultats de l'analyse.

La vérité se situe sans doute 3 mi-chemin entre les deux situations extré@mes
décrites précédemment. D'une part, il est indispensable de prendre en
considération les préférences du décideur et de 1l'aider, le cas échéant,

a4 les révéler. D'autre part, il est nécessaire de disposer d'une technique
qui permette de transposer ces préférences dans le champ des programmes
possibles et de déterminer la solution (éventuellement les solutions) gqui

y satisfait le mieux.

7.2212 Méthodes additives ou multiplicatives

I1 existe un certain nombre de méthodes additives ou multiplicatives dont
le principe s'apparente 3 la moyenne pondérée des diverses notes obtenues
par chaque projet sur chaque critére. On peut dire qu'il s'agit en fait
d'analyses unicrité&res déguisées, le systéme de pondération remplagant la
valorisation monétaire de certains éléments. Ces méthodes consistent en
définitive 3 maximiser une fonction-objectif et ne différent des analyses
colits—avantages que par la nature de cette fonction.
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7.2213 Méthodes d'analyse multicritére authentiques

D'autres méthodes d'analyse multicritére ont &té développées dans un esprit
différent. Elles ne sont plus fondées sur la recherche d'un optimwn, mais

au contraire sur celle d'un comsensus. En d'autres termes, la mazimisation
d'une fonction est remplacée par la recherche du programme qui est d la fois
"satisfaisant" au regard de la majorité des critéres et encore "acceptable"
au regard des critéres pour lesquels il est peu satisfaisant. Ces méthodes

de type "Electre" paraissant bien adaptées 3@ la présente &tude, nous en avons
présenté une version particuliére dans le chapitre !l dti rapport de Phase 1;
nous la désignerons par SAM (Sélection par Analyse Multicritére), nom qui

a été donné au programme informatique qui permet de la mettre en oeuvre,

La méthode SAM nous parait bien adaptée 4 la mise en lumiére des projets

(ou du projet) présentant le plus grand intérét du point de vue communautaire.
En effet, comme on l'a dit, cette méthode privilégie la notion de consensus
et accorderelativement moins d'importance d l'optimisation écomomique. Elle
refléte et incorpore donc, plus habilement que les analyses traditionnelles
de type cofits—avantages, la complexité des différents points de vue et les
econtradictions inhérentes aux principaux objectifs communautaires.

7.2214 Champ d'application de la méthode SAM

La méthode SAM est particuliérement bien adaptée au choix des variantes
d'un méme projet et c'est cette méthode que nous proposons d'utiliser dans
le cadre de la présente étude pour discriminer les divers projets selon
leur intérét communautaire. On peut se demander s'il est possible de 1'ap-
pliquer également au choix (ou & 1l'échelonnement dans le temps) de projets
différents.

I1 n'y a pas, a priori, de raisons pour que la méthode SAM ne puisse €tre
utilisée pour sélectionner certains projets d'infrastructures parmi un
ensemble de projets situés dans divers pays de la Communauté. Toutefois, il
est évident que ce dernier probléme est beaucoup plus général que le précé-
dent et qu'il devralt s'inscrire dans le cadre d'une véritable programmation
des investissements communautaires. Les difficultés résultant des inter-
férences inéluctables entre le choix des investissements sur le plan commu-
nautaire et le choix des investissements & l'intérieur de chaque pays membre
ne peuvent pas non plus &tre &ludées. Enfin, il est 3 peine besoin d’ajouter
que 1'étape préalable 3 une programmation générale des infrastructures
d'intérét communautaire est le choix de la meilleure variante de chaque
projet. C'est ce dernier objectif que nous nous efforgons plus modestement
d'atteindre dans le cadre du présent rapport.

7.12
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7.222 Nature des résultats fournis par la méthode SAM

Les résultats fournis par la méthode SAM se rangent selon trois catégories
principales (cf. § 11.4 du rapport de phase 1):

(1) Un tableau croisé indiquant le sous-groupe des meilleurs projets
selon les valeurs possibles des seuils de concordance (s) et de
discordance(t) qui sont les paramétres classiques de ce type d'ana-
lyse. L'information fournie par 1a méthode SAM est entiérement conte-
nue dans ce tableau.

(ii) Un indice appelé '"pouvoir séparateur de 1'analyse multicritére" qui
traduit la fréquence des cas (définis comme le croisement de deux
valeurs particuliéres de s et t) dans lesquels 1'analyse multicri-
tére permet effectivement de discriminer un sous—groupe de projets
meilleurs que les autres.

(iii) Une statistique des résultats du tableau décrit en (i) qui fournit
le pourcentage de cas ol chacune des variantes est sélectionnée.

7.283 Concluston

Les résultats qui ont été mis en évidence dans. le rapport.de dhase 1 (§ 11.4)sont:
trés intéressants car ils confirment bien qu'il y a une différence de principe
essentielle entre les analyses multicritéres et les analyses unicritéres. Les
résultats qu'on obtient par ces deux méthodes peuvent donc étre différents.

En.conclusion, il semble que les analyses multicritéres permettent de tenir
compte - d'une fagon plus subtile et plus nuancée que les analyses unicri-
téres - de la diversité des points de vue et des avantages et inconvénients
respectifs des projets selon ces points de vue. Dans la mesure ou ces ana-

lyses accordent 4 la notion de consensus un rdle important et ou elles

prennent en compte de fagon spéeifique chacun des objectifs de la Communauté,
elles paraissent bien adaptées d la sélection du (ou des) meillecur(s) projets(s)
sur le plan communautaire.
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APPLICATION DE L'ANALYSE MULTICRITERE A LA COMPARAISON DE L'INTERET ECONOMIQUE
DES DIVERS PROJETS DE LIAISON FIXE A TRAVERS LA MANCHE

7.31 Liste des variantes

Nous avons en présence-quatre variantes qui sont les suivantes :

Variante n°! : Projet de tunnel foré 3 tube unique présenté par la SNCF et
les BR et désigné dans la suite sous le nom de tunnel 3 1 voie,

Variante n°2 : Projet de tunnel foré abandonné en 1975 et désigné ci-aprés
sous le nom de tunnel & deux voies,

- Variante n°3 : Pont routier (deux fois deux voies + possibilité d'élargis-
sement 3 deux fois quatre voles),

Variante n°4 : Pont routier + tunnel 3 une voie.

7.32 Notes attribuées aux variantes selon les divers critéres

7.321  Rappel des critéres et défimition des unités de mesure des indi-
cateurs

Les critéres, les indicateurs et les unités de mesure sont les suivants :

(1) Rentabilité Economique : bénéfice actualisé mesuré em millions de
Livres.
(ii) Préférences communautaires vis~a-vis du risque : différence entre

espérance du bénéfice actualisé et bénéfice actualisé estimé, mesurée
en millions de Livres.

(iii) Risques collectifs : nombre d'obstacles 3 la navigation maritime
présentés par chaque projet dans les zones de trafic maritime intense
(nombre de piles dans le cas des ponts). Ce nombre est supposé impli-
citement 8tre nroportionnel 3 la probabilité d'accidents-

(iv) Intégration économique : commerce international engendré & 1'annfe de
mise en service (exprimé en milliers de tonnes) rapporté au montant
de l'investissement(exprimé en millions de Livres).

(v) Aide aux secteurs économiques en difficulté : Le secteur retenu est
1'industrie sidérurgique et 1'indicateur adopté est la production
sidérurgique directe et indirecte induite par la construction de
1'ouvrage rapportée au coiit tetal de 1l'ouvrage.

L'indicateur se mesure en Livre de production sidérurgique par Livre
investie dans 1l'ouvrage (Source COOPERS pour la production sidé&rur-
gique induite).
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(vi) Rentabilité énergétique de l'investissement : rapport entre les &conomies
directes d'énergie au cours de la période d'exploitation et les dé&penses
totales d'énergie (directes et induites) nécessaires pour construire
chacun des projets considérés.

7.322 Valeur des indicateurs et notation des projets selon les critéres

On trouvera ci-aprés deux tableaux. Le premier fournit les valeurs des divers
indicateurs; celles—ci sont conformes aux informations données précédemment sur
1'8valuation de chaque critére. Le second donne les notes des projets sur
chaque critére; ces notes sont déduites des valeurs des indicateurs par appli-
cation des régles de transposition énoncées au paragraphe 11.341 du rapport

de Phase 1.

Concernant le critére relatif aux risques collectifs, on observera que le projet
n° 4 (pont routier + tunnel une voie) est meilleur que le pont routier seul
puisque le tunnel ne présente pas d'obstacle & la navigation maritime.Ceci nous a
donc amené 3 retenir comme indicateur pour ce critére le nombre d'obstacles

d la navigation pour un colt identique & celui du pont.
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VALEURS DES INDICATEURS SELON LES CRITERES ET LES PROJETS

' . - Rapport de }a‘ Economie d'énergie
Ecart entre Nombres d'obstacles|Commerce engendré |production sidé- actualisée
Bénéfice " bénéfice 3 la navigation / montant de rurgique totale (en millier de
Description actualisé actualisé maritime (nombre de| 1'investissement |induite’.au montant tep / million de

des projets en M. E. espéré et piles prinéipales } (tonne/millier de |de 1'investissement Ep investie en

(i 7,52) estimé pour un cofit Livres) (f£.de production : snergie)

(en M. £) correspondant 3 sidérurgique / &
celui du pont £. 'investie )

1. TUNNEL 1 VOIE
Hypothése haute 756 - 41 0 0,798 0,174 11,36
Hypothése basse 590 - 41 0,750 0,174 10,49
2. TUNNEL 2 VOIES
Hypothése haute 2 347 - 80 1,016 0,145 11,47
Hypothése basse 1 461 - 80 0,848 0,145 9,53
3. PONT ROUTIER
Hypothése haute 1 338 - 345 11 0,431 0,371 2,59
Hypothése basse - 24 - 345. I 0,322 0,371 1,79
4. PONT ROUTIER +
TUNNEL FERROVIAI-
RE (1 VOIE)
Hypothése haute 1 749 - 389 8, 0,431 0,330 4,75
Hypothése basse 376 - 389 8, 0,349 0,330 3,56

91°L
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NOTES ATTRIBUEES SELON LES CRITERES ET SELON LES PROJETS

Commerce Rapport de la
Ecart entre Nombre international |production sidé-
Description Bénéfice bénéfice d'obstacles a engendré par rurgique totale Bilan
des projets actualisé actualisé la navigation unité induite au énergétique
espéré et estimé maritime monétaire montant de
investie 1'investissement

1 .TUNNEL | VOIE
Hypothése haute 1,221 - 0,480 0,000 2,981 1,706 3,766
Hypothése basse 2,407 - 0,480 0,000 3,305 1,706 4,135
2. TUNNEL 2 VOIES
Hypothése haute 3,792 - 0,936 0,000 3,797 1,422 3,802
Hypothése basse 5,961 - 0,936 0,000 3,737 1,422 3,756
3. PONT ROUTIER
Hypothése haute 2,162 - 4,034 - 5,580 1,611 3,637 0,858
Hypothése basse - 0,098 - 4,034 - 5,580 1,419 3,637 0,706
4. PONT ROUTIER
+ TUNNEL FERRO-
VIAIRE 1 Voie
Hypothése haute 2,825 - 4,550 - 4,420 1,611 3,235 1,574
Hypoth&se basse 1,534 - 4,550 - 4,420 1,539 3,235 1,403

g2l



7.233 Pondération des critéres
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Les pondérations attribuées aux divers critéres ont été déterminées en sui-

vant ies indicatiens données-dans le rapport de phase |
précisément, la démarche a &té la suivante

(chapitre 11). Plus

(1) Affectation d'un poids égal 3 0,34 pour le bénéfice actualisé, soit

approximativement le tiers du total disponible.

(ii) Calcul du poids concernant 1'aléa sur les cofits de construction
par régle de trois sur le poids du bénéfice actualisé, compte tenu de
la valeur moyenne du bénéfice et de 1'aléa pour l'ensemble des projets.

Le poids ainsi calculé est égal a 0,8.

(1iii) Classement des critéres restants. Le classement adopté est le suivant

par ordre d'importance décroissante :

1 Influence de 1'ouvrage sur l'intégration économique des Etats

membres,
2 Sécurité vis-i-vis de la navigation maritime,
3 Bilan énergétique,

4 Aide aux secteurs économiques en difficulté.

(iv) A partir du classement précédent, on a calculé les poids a affecter
i chaque critére en répartissant la masse disponible (0,58) avec une

raison égale a 0,03.

En définitive, les poids retenus sont les suivants

COEFFICIENTS DE PONDERATION DES CRITERES

Critére Pondération
1 Bénéfice actualisé 0,34
2 Aléa sur les coilits de construction 0,08
3 Sécurité vis—-i-vis de la navigation maritime 0,16
4 Influence de l'ouvrage sur 1'int&gration &conomique 0,19
des Etats membres A
5 Aide aux secteurs économiques en difficulté 0,10
6 Bilan énergétique 0,13
Ensemble des critéres 1,00
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7.34 Résultats et commentaires
7.341 Présentation des résultats

(i) Le programme SAM 'a £té& utilisé pour chercher, pour toutes les combinai=-
sons de s et définies précédemment, le sous-ensemble de projets
surclassant les autres. On trouvera 3 la page suivante un tableau re-
groupant les résultats obtenus.

(i1i) L'indice du pouvoir séparateur de 1'analyse multicritére effectuée
(IPS), calculé selon la définition donnée au paragraphe 11.342 (iv)
du rapport de Phase | est égal a :

50
66

dans 1'hypothése haute comme dans 1'hypothése basse.

IPS = 76 Z

(iii) Le classement des solutions, obtenu en faisant la statistique des &lé-
ments des sous—ensembles qui surclassent (cf. paragraphe 11.342(iv))
est le suivant dans chacune des deux hypothéses.

RESULTATS DE L'ANALVSE MULTICRITERE DANS L'HYPOTHESE HAUTE
DE CROISSANCE ECONOMIQUE

Pourcentage de cas
Rang ...Description du projet ol la variante
est sélectionnée

ler Tunnel 2 voies (avec transport des véhicules

- 100
accompagnés)
28me |Tunnel ] voie (sans transport des véhicules 36
accompagnés)
3éme |Pont routier 24
3éme }Pont routier plus tunnel une voie 24

RESULTATS DE L'ANALYSE MULTICRITERE DANS L'HYPOTHESE BASSE
DE CROISSANCE ECONOMIQUE

Pourcentage de cas
Rang Description du projet ol la variante
est sélectionnée

ler |Tunnel 2 voies (avec transport des véhicules 100
accompagnés) -

2éme |Tunnel ] voie (sans transport des véhicules 20
accompagnés)

3éme |Pont routier 24

3éme |Pont routier plus tunnel une voie 24
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- HYPOTHESE HAUTE DE CROISSANCE ECONOMIOUE -

SELECTION DES MEILLEURS PROJETS SELON LES VALEURS ATTRIBUEES AUX SEUILS s ET t

seuil t
1 0,9 0,8 , 0,7 ,0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0
seuil s ' L ’

1,0 a . - —™
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- HYPOTHESE BASSE DE CROISSANCE ECONOMIOUE -

SELECTION DES MEILLEURS PROJETS SELON LES VALEURS ATTRIBUEES AUX SEUILS s ET t
seuil t
| 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0, 0
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Commentaires

Les résultats obtenus appellent les commentaires suivants

(1)

(i1)

(iii)

(iv)

(v)

Le pouvoir séparateur de l'analyse effectuée est relativement é&levé
(76 7). Dans tous les cas oG s # | et t # O, i1 existe effectivement
un sous—ensemble d'éléments qui surclassent les autres. Ceci corres—
pond au fait que les deux projets de pont tels qu'ils ont été décrits
apparaissent nettement moins bons que les autres dans le cadre de
1'analyvse multicritére.

Le classement des projets tend & montrer que le meilleur - au sens
donné 3 ce terme dans l'analyse multicritére - est le tunnel i deux
voies permettant le transport des véhicules accompagnés (c'est-a-dire
le projet déja étudié et abandonné en janvier 1975). Vient ensuite le
tunnel & une vole sans transport de véhicules accompagnés présenté
par la S.N.C.F. et les B.R.

Il est intéressant de constater que le meilleur projet au sens du
bénéfice actualisé (tunnel 3 deux voies) est aussi le meilleur projet
au sens de l'analyse multicritére. Les résultats de cette analyse
corroborent donc, dans le cas présent, ceux de l'analyse économique
traditionnelle et en renforcent les conclusions.

On constate enfin que le tunnel 2 une voie,classé en seconde position,
est plus proche du meilleur projet (tunnel a deux voies) dans 1'hypo-
thése basse de croissance &conomique que dans 1'hypothése haute.Ceci
aussi corrobore les résultats obtenus dans le bilan #conomique, bien gque
le champ des critéres considérés soit maintenant beaucoup plus large.

En conclusion, on peut donc dire que le tunnel & deux voies apparalt
nettement comme la solution la plus satisfaisante du point de vue

de 1'intérét communautaire. Il resterait 3 savoir si la réalisation
en deux étapes de ce tunnel (une voie et galerie de service en
premiére phase), puis une deuxiéme voie ultérieurement, ne serait pas
encore préférable du point de vue &conomique. C'est d'ailleurs cette
idée de réalisation progressive qui sous-tend le projet de tunnel 3
une voie présenté par la S.N.C.F. et les B.R. Mais il convient d'ajouter
que, quel que soit le phasage de réalisation du tunnel, 1'étude montre
que le transport des voitures accompagnées et des camions devrait 8tre
assuré ce qui implique de choisir un gabarit suffisant et de prévoir
des installations terminales pour les véhicules accompagnés.
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