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Synopsis

OBJET

Le présent document a pour objet d’aider la Commission royale & prendre
en compte la dimension environnementale dans son travail de comparaison
des différentes options de transport des voyageurs au Canada.

PORTEE ET METHODE

Le présent document s'ouvre par un bref apergu des principales approches
appliquées en matiére d'évaluation et d’appréciation économique des inci-
dences environnementales dans le domaine des transports. Il se poursuit
par une analyse prospective de ces incidences et de leur valeur économique,
analyse fondée sur un examen documentaire. Enfin, il s’achéve sur un survol
des possibilités d'amélioration de cette analyse prospective, notamment
par le biais de recherches additionnelles. :




REMARQUES CONCERNANT LES DONNEES UTILISEES

La présente étude est fondée sur des données de deuxiéme génération. Il
existe des analyses raisonnables relatives aux émissions totales a la source,
par type de rejet et par mode de transport. Par contre, et en régle générale,
on ne dispose pas de données facilement accessibles sur les autres effets
environnementaux (par exemple, sur les incidences dues aux émissions des
différents modes de transport) ainsi que sur les effets environnementaux

de la fabrication des infrastructures et des véhicules, ou de l'entretien et de
I'élimination de ces derniers. On ne dispose pas non plus de données, pour-
tant importantes, qui permettraient de faire des comparaisons entre modes
de transport, comme les coefficients de remplissage.

Les meilleures données d’évaluation des colts associés aux émissions sont
dérivées des études sur les dommages environnementaux dus aux centrales
électriques alimentées par combustibles fossiles. Comme il existe nombre
de différences d’une centrale électrique ou d’un systéme de transport a
I'autre — quant aux types d’émissions, au mode de dispersion des polluants
dans I'atmosphére et aux régimes d'exposition a la pollution — il faut

faire preuve d’une grande prudence dans I'application des analyses des
dommages économiques aux systéemes de transport.

Les données présentées ici sont des moyennes nationales établies pour la
fin des années 1980, et fondées sur des renseignements publiés. |l faut
moduler les conclusions qu’on en tire en regard de changements possibles
sur les plans comportemental, technologique ou réglementaire (par exemple,
réduction de la teneur en soufre du carburant diesel, électrification des
voies ferrées, mise en service de véhicules plus efficients, capacité d’emport
plus importante). Dans la méme veine, force est de constater qu’il peut
exister, dans certains cas, des écarts trés marqueés par rapport aux moyennes
nationales, ce qui peut donc modifier de fagon fondamentale I'importance
relative des différents modes de transport sur le plan des incidences
environnementales.

PRINCIPAUX CONSTATS

Il existe toute une gamme de techniques environnementales et économiques
servant a I'évaluation des dommages environnementaux, qui sont applica-
bles au domaine du transport interurbain des voyageurs. Cependant, on a

" surtout appliqué ces différentes méthodes a I'établissement d’inventaires
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des émissions et a I'évaluation des dommages directs, de sorte a dériver les
valeurs économiques des incidences constatées. Dans le cadre du présent
examen, I'évaluation spécifique des dommages environnementaux associés
aux modes de transport ne pourrait servir que dans le cas des dommages
dus aux émissions des véhicules.

Les dommages environnementaux auxquels on attribue la valeur la plus

élevée, par kilométre-voyageur, sont dus au transport par chemin de fer,

les moins élevés étant ceux imputables.au transport maritime, qui précéede

le transport par autocar. Pour tous les modes, a I'exception de l'avion, la

majorité des incidences environnementales se traduisent par des effets
sur la santé de I'étre humain.

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Au Canada, on ne posséde qu’une expérience limitée de I'évaluation des:
co(ts sociaux associés aux dommages environnementaux. Il conviendrait
d‘analyser en profondeur les méthodes, les hypothéses et les évaluations
employées aux Etats-Unis et en Europe, afin de voir dans quelle mesure on
pourrait les appliquer au contexte canadien. Il est d'ailleurs tout a fait possi-
ble de cerner le genre d’études que I'on pourrait répéter ou que I'on devrait
entreprendre au Canada afin de combler les énormes lacunes laissées par
les recherches conduites ailleurs. )

Les effets sur I’environnement, abordés dans les comparaisons intermodales,
se limitent généralement a I'exploitation des véhicules. Personne n'a vrai-
ment essayé d'évaluer les incidences environnementales sur toute la durée
du cycle de vie des différents modes de tranSport, de I'extraction des
matiéres premiéres a I'utilisation des véhicules, en passant par leur fabrica-.
tion, leur entretien et leur retrait du service, par la construction des infras-
tructures, et par I'extraction et le traitement des carburants. Il existe, certes,
des descriptions qualitatives assez détaillées en ce qui concerne les

" automobiles, mais il n’y en a pas pour les autres modes de transport.

L'évaluation quantitative des incidences environnementales des projets et
des politiques de transport est trés limitée. !l serait possible, grace a un
recours accru aux évaluations quantitatives, de cerner certains colts
environnementaux a I'échelon local et de les extrapoler ensuite pour les
inclure dans les codts environnementaux globaux dont il faut tenir compte
dans les politiques de transport. '
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Les incidences nationales moyennes, par mode de transport, risquent

de cacher des écarts notoires d'un mode 4 I'autre ou encore d’occulter les
importants travaux a entreprendre. |l conviendrait de s’intéresser a
I’évaluation des incidences environnementales de chaque mode de
transport, dans un corridor multimodal comme celui de Windsor & Québec
ou d’Edmonton a Calgary.

1. INTRoDUCTION

La Commission royale sur le transport des voyageurs au Canada a regu
pour mandat d’analyser le systéme de transport interurbain des voyageurs,
de fagon globale, en regard des différents modes disponibles et de leur
interaction, et non d’analyser chaque mode séparément.

L’environnement est un sujet primordial dont il faudra tenir compte dans
les futures politiques sur les transports. Le présent rapport est destiné

a aider la Commission a évaluer les incidences environnementales des
différents modes de transport; dans un second temps, il a pour objet de
replacer cette évaluation en contexte afin de permettre la comparaison de
ces dimensions environnementales avec les préoccupations d’ordre social,
technologique et politique.

Le rapport est articulé en six volets :
+ une analyse des méthodes d’évaluation des incidences

environnementales des systémes de transport;

* un examen des méthodes d'évaluation économique des incidences
environnementales;

* un sommaire des données publiées sur les incidences environnementales
des systémes de transport;

* un sommaire des données publiées sur I'évaluation économique des
incidences environnementales;

» une consolidation des.incidences prévues et de leurs valeurs respectives,
afin de déterminer I'importance économique des incidences environne-
mentales attribuables aux systémes de transport;




» un ensemble de conclusions et de recommandations ou I’on constate la
nécessité de pousser la recherche en vue d’améliorer les évaluations
existantes et leur utilité.en matiére d'élaboration des politiques.

2. METHODES D'EVALUATION DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX
THEORIE ET PRATIQUE

2.1 'ENVIRONNEMENT

Afin de savoir quels peuvent étre les effets du transport des voyageurs ou
de toute autre activité humaine sur I'environnement, il faut d’abord s’enten-
dre sur ce qu’«environnement» signifie. Il n’existe pas de définition univer-
sellement acceptée et le mot recouvre différentes acceptions. D’apres le
troisieme sens qu’en donne le Grand dictionnaire encyclopédique Larousse,
I'environnement s’entend de «l’ensemble des éléments objectifs (qualité

de I'air, bruit, etc.) et subjectifs (beauté d’un paysage, qualité d'un site,

etc.) constituant, ensemble, le cadre de vie d’un individu».

Méme lorsque le mot est défini dans la législation, il n‘est pas rare

qu'’il revéte différentes significations d'un texte a I'autre d’'une méme
instance. Ainsi, dans la Loi sur la protection de I’environnement de |'Ontario,
al'alinéa 1(1)m, on précise que I'environnement naturel signifie : «I'air, la
terre et 'eau, ou toute combinaison de ces éléments . . .»

D’un autre coté, le paragraphe 1) de la Loi sur I’évaluation de I’'environne-
ment de cette méme province donne une définition plus large, puisqu'‘il
y est question des éléments suivants :

a) air, terre ou eau,

b) végétaux et animaux, y compris I'étre humain,

¢} conditions sociales, économiques et culturelles qui exercent une
influence sur la vie de I'étre humain ou sur une collectivité,

d) batiment, ouvrage, machine ou autre dispositif ou chose fabriqué
par |’étre humain,

e) solide, liquide, gaz, odeur, chaleur, son, vibration ou radiation qui
proviennent, directement ou indirectement, des activités humaines,




f) partie ou combinaison de ces éléments, et rapports qui existent
entre deux de ces éléments ou plus . . .

En ce qui nous concerne, nous retiendrons une définition qui se situe entre
les deux précédentes et qui est conforme a la définition implicite énoncée
dans les objectifs du Plan vert du Canada (Environnement Canada, 1990)" :

« |'assainissement de I'air, de I'eau et des sols;

I'exploitation durable des ressources renouvelables;

+ la protection des espéces et des espaces exceptionnels;

la sécurité de I'environnement mondial;

I'atténuation des effets des catastrophes écologiques.

2.2 SOURCES DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX

2.2.1 L'utilisation des ressources

L'utilisation des ressources est iritéressante a plus d’un point de vue. Tout
d’abord, le régime d’utilisation est indicatif d’'une bonne ou d’'une mauvaise
gestion. Deuxiéemement, |'utilisation d’une ressource est souvent liée &
d'autres effets environnementaux, notamment a la pollution atmosphérique
ou de I'eau, ou aux changements dans |'utilisation des sols. il est souvent
possible, lorsqu’on modifie les schémas d’utilisation des ressources,
d'infléchir considérablement les dommages causés a I'environnement.

2.2.2 Les rejets chimiques et physiques

Le rejet de certains produits chimiques dans I'environnement, résultat de
I'activité humaine, peut entrainer des changements dans la qualité de I'eau,
de I'air ou du sol susceptibles de causer une morbidité ou une mortalité
chez I’étre humain ou chez d’autres espéces, tant végétales qu'animales.
Ces rejets risquent d'étre dommageables aux matiéres naturelles et
anthropogéniques, a cause de la composition chimique de ces derniers.

En outre, les rejets peuvent étre nuisibles — méme s’ils ne sont ni toxiques

ni corrosifs — lorsqu’ils donnent lieu a des changements physiques, telle .
une diminution de I'opacité ou une augmentation de la turbidité.
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2.2.3 Les changements dans l'utilisation des terres

" Les changements survenant dans |'utilisation des sols peuvent avoir une
incidence sur I'environnement parce qu'ils risquent de modifier la disponi-
bilité des ressources ou de perturber les habitats ou les axes migratoires.

2.3 METHODES D’EVALUATION DES INCIDENCES

2.3.1 L’évaluation sur la durée du cycle de vie (ECV)

Toute activité peut avoir des incidences sur I'environnement, a n‘importe
laquelle des étapes la composant, et ce n‘est donc qu’en regard de la tota-
lité du cycle de vie d’une activité donnée que I'on peut véritablement com-
prendre ces incidences qui sont échelonnées dans le temps — et donc faire
des comparaisons avec les solutions de remplacement possibles. Par
exemple, si I'on veut comparer les émissions atmospheriques des trains
électriques, d’une part, a celle des trains a diesel, d’autre part, il ne suffit
pas de considérer simplement les émissions du véhicule proprement dit
qui, de toute fagon, sont supérieures dans le cas du train a moteur diesel.
En effet, il faut en plus tenir compte des émissions produites en xamont»,
autrement appelées «émissions indirectes», comme celles relevées au
niveau de la centrale électrique qui alimente les caténaires.

Dans les ECV, on tient donc compte non pas seulement d'une étape mais de
la totalité du cycle de vie, de I’extraction et du traitement de la matiére pre-
migre a I'élimination ou au recyclage du produit, en passant par sa fabrica-
tion et son utilisation. Donc, pour ce qui est de I'évaluation des effets du
transport, il n’est pas question de s'intéresser uniquement aux effets asso-
ciés a I'exploitation du véhicule, mais aussi a ce qui se produit a I'étape de
sa fabrication, au niveau de la production du carburant qui I'alimente et des
infrastructures qu’il utilise (par exemple, les routes ou les voies de chemin
de fer), de méme qu’aux étapes de son entretien et de son retrait du service.
Afin de permettre une telle comparaison, il faut exprimer tous ces effets par
une seule unité, comme l'incidence par kilometre-voyageur transporté.

Bien que simples dans leur concept, les ECV ne sont pas toujours faciles a
appliquer, si bien que le recours systématique aux évaluations qualltatlves
sur la durée du cycle de vie est relativement limité2. Le plus gros du travail
d’évaluation sur la durée du cycle de vie a débuté vers le milieu des années
1970, principalement en réaction a la crise énergétique. Une partie de ce -
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travail des premiéres'année's a également porté sur l'utilisation des
ressources et sur les rejets dans I'environnement. Récemment, I'ECV a été
I'objet d'un regain d’intérét, surtout a cause de I'inquiétude que souléve la
production de déchets, et nombre d’évaluations ont porté sur I’emballage,
sur les couches pour bébés et sur les autres produits justement associés 4
la genération de déchets. C’est le SETAC (1990) qui a signé la méthodologie
d’évaluation sur la durée du cycle de vie qui s'impose de plus en plus dans
le milieu. Elle s’articule en trois grandes étapes : I'inventaire, I'analyse des
incidences et I'analyse des améliorations possibles. Jusqu'ici, I'attention a
surtout porté sur I’étape de I'inventaire, qui consiste a quantifier les intrants
et les extrants & chaque étape du cycle de vie. Il faut le regretter, car ce
sont les incidences qui doivent servir de base de comparaison, et non pas
simplement I'utilisation des ressources et les émissions. En effet, si un
produit génére plus d'émissions qu’un autre, mais que celles-ci sont sans
incidence parce qu'il n'y a pas de récepteur a proximité, alors I'inventaire
risque d’'étre trompeUr, surtout si I'on s’en sert de base a I'élaboration
d’une politique.

2.3.2 L’évaluation du risque environnemental

L’évaluation quantitative du risque environnemental est une des méthodes
possibles d’'évaluation des incidences des rejets chimiques, méthode qui
peut s’inscrire dans le cadre de I'analyse d’incidence d’une ECV. L’évalua-
tion du risque a pour objet d’établir le rapport entre des rejets dans I’envi-
ronnement et des réactions toxicologiques spécifiques. L'évaluation
quantitative du risque implique I'enchainement suivant :

* évaluation de I'exposition des récepteurs aux rejets (transformés ou non);

* évaluation des données toxicologiques et des conséquences de I’exposi-
tion sur les plans de la mortalité ou de la morbidité éventuelles;

* évaluation du risque au niveau de chaque individu ou de la population.

Evaluation de I'exposition : L’évaluation de I'exposition prend en compte
les sources de rejets environnementaux, les voies de pénétration de ces
derniers dans I'environnement, jusqu’aux récepteurs, ainsi que 'ampleur
et la durée de I'exposition :

* Regimes d’émission : Les émissions, réguliéres et occasionnelles, sont
évaluées a chaque étape du traitement. Afin de savoir comment les rejets
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se déplacent dans I'environnement et quels sont les individus qui y sont
exposés, il faut disposer de données quantitatives par contaminant (a
cause des degrés de toxicité variables des différents contaminants) et
en fonction du temps (car les incidences peuvent effectivement varier en
fonction des volumes et de I'emplacement).

+ Devenir dans I'environnement et transport : Une fois rejetées dans I'envi-
ronnement, les émissions se déplacent. Elles peuvent se déposer aprés
avoir ou non subi une transformation. L'analyse du devenir dans I'envi-
ronnement et du transport porte sur des aspects tels que la dispersion
et la dilution, les dépdts, la bioaccumulation et la transformation des
composés. Elle est aussi I'occasion d’examiner les voies de pénétration.
des contaminants dans Iair, dans I'eau, dans les aliments et dans le sol. .

+ Détermination des récepteurs et régimes d’activité : Dans |'évaluation de
I'exposition, on s’intéresse au récepteur et a la quantité de rejets ou de
produits transformés, a laquelle celui-ci est exposé. En régle générale,

-les récepteurs sont les étres humains, bien que I’'on puisse également rete-
nir les plantes cultivées ou sauvages, les animaux ou encore différents
matériaux pour lesquels on évaluera les dommages subis. L’évaluation
de I'exposition exige que I'on prenne en compte non seulement les voies
de pénétration dans I'environnement, mais aussi les régimes d'activité
(par exemple, la durée passée a un emplacement ou I'exposition peut se-
produire ainsi que l'activité survenant pendant cette durée). Si le récep-
teur effectue des exercices physiques intenses, la dose de contaminants
atmosphériques est supérieure a ce qu’on constate lorsqu’il est au repos. |
A cette étape, il peut également étre nécessaire de tenir compte des
conditions ambiantes ainsi que des émissions particuliéres & évaluer.

* La mesure de I'exposition varie selon la réponse toxicologique envisagée.

- En général, on évalue les réponses cancérigénes en fonction de I'exposi-
tion annuelle totale et, le plus souvent, on les exprime en dose par unité
de masse corporelle, par an; I'exposition chronique non cancérigéne peut
étre évaluée en termes de masse de contaminant par unité de masse
corporelle, par période de deux semaines; enfin, dans le cas d’une expo-
sition intense, on peut se servir-du niveau de concentration dans I'air ou
dans I'eau (g/kg ou mg/m3).

Evaluation toxicologique : L’ évaluation toxicologique s’attarde aux courbes
de doses-réponse. Souvent, ces derniéres sont dérivées d’études en
laboratoire effectuées sur des espéces indicatrices, selon des modeles




toxicologiques de doses élevées a faibles desquels on dérive un comporte-
ment général. On dispose de données sur certains membres des espéces
réceptrices, dans le cas de quelques composés et produits toxiques termi-
naux. Les concentrations ambiantes, autrement dit la contribution d'une
source donnée a la concentration totale, constituent souvent un aspect
critique. Cela est particulierement vrai des effets toxiques qui ne se
produisent qu’une fois certains seuils dépassés.

Evaluation du risque : Enfin, il est possible de combiner I'exposition estimée
et les courbes de doses-réponse et d’'évaluer ensuite I'incidence des rejets
sur la morbidité ou la mortalité. En général, les risques sont exprimés sous
la forme de probabilités de morbidité ou de mortalité, pour un individu

ou pour toute la population exposée.

2.3.3 L'analyse écologique

Comme nous I'avons vu, I'utilisation des ressources est envisagée dans le
cadre des évaluations sur la durée du cycle de vie. Par contre, la qualité de

. lair, de la terre et de |'eau, ainsi que les urgences environnementales (ou
éco-urgences) — du moins dans la mesure ou elles affectent les espéces
biologiques — peuvent étre abordées dans le cadre de I'évaluation du
risque environnemental®. Cependant, I'évaluation du risque environnemen-
tal s’intéresse essentiellement aux individus et a leur santé physiologique, a
la suite d’'une exposition a des produits chimiques. L'analyse écologique,
quant a elle, envisage I'ensemble des effets de la pollution sur une popula-
tion, sur une localité ou sur un écosystéme, a la suite d'effets cumulés sur
les individus et moyennant la prise en compte d’autres facteurs écologiques,
comme l'existence d’habitats aprés des changements dans I'utilisation des
sols. Ainsi, I'évaluation du risque peut consister & déterminer les effets

des rejets environnementaux sur les membres de certaines espéces, alors
gue l'analyse écologique, quant a elle, s’intéresse a ces effets distincts sur.
la population et a la fagon dont les changements dans la population peuvent
affecter les autres espéces et écosystemes. '

Par exemple, I'effet que peut avoir, sur des communautés biologiques,
I'asséchement de marais afin de construire une route peut étre abordé dans
le cadre d’'une analyse écologique, tout comme les incidences des gaz a
effet de serre et de I'appauvrissement de la couche d'ozone.
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2.4 EVALUATION DES SOLUTIONS DE REMPLACEMENT

Une fois les incidences connues, il y a toutes les chances pour qu’une des

‘solutions de remplacement envisagées (autrement dit un autre mode de

transport) ait.des incidences moins marquées dans certains cas et plus mar-
quées dans d’autres. Les méthodes d’évaluation sont donc nécessaires

afin de déterminer la meilleure solution globale dans un contexte donné. ||
existe toute une batterie de méthodes du genre (VHB, 1990). Nous verrons,
dans la partie qui suit, quelles sont les approches économiques a I'évalua-
tion des différents types d'incidences et comment conduire de telles
évaluations a partir de mesures économiques.

3. METHODES D'EVALUATION DES COUTS SOCIAUX DES DOMMAGES
ENVIRONNEMENTAUX : THEORIE ET PRATIQUE

3.1 L’APPROCHE ECONOMIQUE EN MATIERE D’EVALUATION

L’approche économique en matiére d’évaluation est fondée sur le précepte
voulant qu’il y'ait évaluation dés qu’une personne se trouve confrontée a un
choix entre deux ou plusieurs solutions mutuellement incompatibles. Le cas
échéant, le fait de choisir une solution plutét qu‘une autre signifie que I'on
doit renoncer a tout ce que I’on aurait obtenu en choisissant une autre
option. Les économistes supposent que la solution retenue dans une telle
situation est forcément celle a laquelle la personne accorde le plus de valeur.
En effet, ce choix implique qu’un certain coGt implicite se rattache au fait de
délaisser la solution de remplacement de second choix, ce que les écono-
mistes décrivent par le terme de «co(t d’opportunité». Ainsi, si une per-
sonne choisit de conduire son véhicule pour se rendre a destination, plutot
que de prendre un autocar, c’est que la valeur nette de la conduite de la
voiture (valeur rattachée a la vitesse, au cOté pratique et aux autres facteurs
pour lesquels les avantages dépassent les colts) est supérieure a la valeur
nette que représente le fait d’'emprunter I'autocar®. Si le fait de prendre
I'autocar intervenait en second choix, alors la valeur nette de ce mode de
transport (& I'exclusion d’autres facteurs importants, comme le fait de pou-
voir voyager sans stress) constituerait le codt d’opportunité de la conduite
du véhicule privé, de préférence au fait d’emprunter I'autocar.

A



Ce genre de choix intervient dans tous les cas, qu'il soit question d’acheter
ou de ne pas acheter quelque chose. L'acte d’achat nécessite une certaine
mise de fonds et, par conséquent, il faut délaisser quelque chose d’autre
que I'on aurait pu se procurer avec le méme montant. Si I'on décide de ne
pas effectuer un achat, c’est que I'on s’attend explicitement a pouvoir tirer
une plus grande valeur en économisant le montant prévu pour l'investir
dans quelque chose d'autre. Ce sont ces genres de préférences qui s'exercent
dans le commerce des biens et des services. Selon I'approche économique,
afin d’évaluer de la méme fagon les biens et les services offerts sur les mar-
chés et les biens et les services disponibles a I'extérieur du marché (comme
c’est le cas des attraits environnementaux), il faut appliquer la méme
procédure d’évaluation aux deux cas de figure.

3.1.1 La volonté de payer et la volonté d’accepter

La relation entre valeur et argent constitue, pour I’ééonomiste, une base
quantitative a I'évaluation : la valeur d’un bien, pour une personne qui ne le -
possede pas déja, correspond au montant maximum que celle-ci est dispo-
see a payer pour l'acquérir (volonté de payer ou VDP). D'un autre cété, la
valeur d’une chose que posséde déja urie personne correspond au minimum
que celle-ci serait préte a accepter pour la céder (volonté d’accepter ou
VDA). Mais quelle que soit la mesure de valeur retenue, la valeur monétaire
qu’une personne affecte a un bien en particulier dépend de ses avoirs,
notamment de ses avoirs monétaires. Qui plus est, pour un méme article,
on aura tendance a accorder une valeur VDA plusieurs fois supérieure a la
valeur VDP. Ainsi, la valeur économique qu’une personne accorde a un bien
depend de sa situation sur le plan des avoirs en général et sur celui de
I’évaluation du bien concerné, en particulier.

A partir des évaluations monétaires individuelles, il est plus facile de cal-
culer la valeur sociale, puisqu'il s’agit en fait de la somme de toutes les
valeurs accordées. Les préférences relatives de chacun n’auraient pas le
méme poids dans la détermination de la valeur sociale, celles-ci devant étre
pondérées en fonction des avoirs totaux des intéressés. Donc, sur le plan de
la politique officielle, cette valeur sociale semble étre contraire au principe
démocratique voulant qu’a chaque électeur corresponde un vote. Afin d'ali-
gner la valeur sociale sur ce dernier principe, il faut pondérer les différentes
évaluations pour tenir compte de ce que les gens seraient préts a payer si
leurs revenus étaient les mémes. A cette fin, on peut grosso modo appliquer
des pondérations aux évaluations monétaires de chacun, en proportion




inverse aux revenus ou aux avoirs (Pearce, 1983). Plus précisément, on peut
prouver qu'il est encore plus facile de refléter ce genre de situation si I'on
éleve l'inverse au carré de I'élasticité de la demande (correspondant aux
revenus d'une personne) pourllé bien en question (Pearce, 1983). Si I'on
considere les changements institutionnels qui permettent d’affecter ou de
réaffecter les droits, il n'y a pas que les effets par catégorie de revenu qui
peuvent étre importants. Bromley (1991, p. 226) fait remarquer que les pro-
grés importants réalisés dans la lutte contre la pollution atmosphérique et
aquatique ont un effet négatif sur la distribution (incidence) des différents
types d’avantages et de colts, non seulement par catégorie de revenus,
mais également par catégorie d’'emplois, par lieu de résidence, par niveau
d’instruction, de méme que selon un certain nombre de variables que I'on
prend rarement en compte dans les analyses économiques.

Toutes ces considérations relatives a la base appropriée d'évaluation ont
principalement trait a I’évaluation des biens publics, notamment des nom-
breux services environnementaux (par exemple, I’air que I'on respire et qui
transporte aussi les fumées d'échappement), et dont les affectations rele-
vent de décisions publiques (politiques). Qui détient les droits et pour quels
services (droit d’émettre des fumées d’échappement ou de ne pas réspirer
ces fumées)®? Ainsi, pour établir les valeurs que les gens accordent aux ser-
vices environnementaux, vaut-il mieux retenir la VDA ou la VDP? Qui plus
est, les bonnes mesures de valeur sociale sont-elles uniquement fondées
sur les avoirs monétaires des gens ou sur leurs avoirs totaux (notamment
sur la part non monétaire des services environnementaux), ou faudrait-il
faire comme si tous les revenus ou les avoirs étaient les mémes?

Voici autant de considérations d’ordre général relatives a I"évaluation des
colts sociaux des dommages environnementaux, notamment de ceux occa-
sionnés par le transport des voyageurs. D’'un point de vue économique, le
probléme global des dommages occasionnés & I'environnement tient au fait
que l'utilisation d’un service environnemental (par exemple, I'air qui trans-
porte les fumées) peut modifier I'environnement et réduire les avantages
(ou imposer des colts) découlant, pour une personne en particulier ou pour
la société en général, de I'utilisation du méme service environnemental ou
d’un autre service (par exemple, I'air pour respirer)6. Il existe donc des
«colts externes» liés a la seconde utilisation, mais imputables a la premiére.
Et bien sar, le simple fait de faire allusion & des «<dommages environne-
mentaux» et 8 des «colts externes» revient a imputer certains droits de
présomption a la seconde utilisation. '




La forme de dommage a I’'environnement la plus immédiate est celle occa-
sionnée a notre santé. En économie, on traite la santé comme tout autre
service. Etant donné que I'on part avec un capital santé, de méme qu’avec
d’autres avoirs, le co(t de la perte de santé est équivalent au montant mini-
mum d’indemnisation qu’une personne aurait pu exiger afin d’accepter la
perte de fagon volontaire. Si une autre personne souffrait également d'une
perte liée a une détérioration de la santé de la premiére personne, alors

le co(t total devrait également inclure les indemnisations pour toutes les
pertes. |l existe plusieurs types de pertes, notamment les co(its monétaires
directs et les pertes de bien-étre, qui entrent en ligne de compte dans le cal-
cul des indemnisations. Selon Cropper et Freeman (1991, p. 166), il s'agit :
(1) des dépenses médicales associées aux maladies dues a la pollution,
notamment les colts d’opportunité pour le temps passé a I'obtention des
traitements; (2) des salaires perdus; (3) des dépenses de prévention asso-
ciées aux tentatives visant a prévenir les maladies dues a la pollution; (4) de
la perte d'utilité associée aux symptomes et aux pertes d'opportunité
d'activités de loisir; (5} de changements dans I'espérance de vie ou dans

les risques de mort prématurée.

Dans la méme veine, lorsque les dommages environnementaux prennent la
forme de dégats occasionnés aux ressources naturelles (notamment aux
cultures) et de dégats matériels, le colt de la perte est équivalent au mon-
tant minimum nécessaire & I'indemnisation au titre de la perte des produits
et services (en quantité ou en qualité) associée a ces ressources ou a

ces matiéres.

3.2 LES DIFFERENTS TYPES DE VALEURS

3.2.1 La valeur d'usage direct

Dans le cas des artefacts culturels et des attraits environnementaux, plusieurs
dimensions entrent en ligne de compte dans |'établissement de la valeur.
On parle souvent de la valeur que I'on peut dériver de I'usage immédiat de
biens ou de services (notamment des services environnementaux), autre-
ment dit de «valeur d’'usage direct». Cependant, dans le cas des attraits
environnementaux, il faut se montrer prudent dans la détermination de

ce qui constitue 'usage. La valeur de tels attraits tient non seulement a la
jouissance directe de ces derniers, mais également a I'expérience indirecte
gu’on peut en avoir, ¢c'est-a-dire a la documentation, aux photographies,
aux films et aux émissions de télévision. On parle alors parfois de «valeur
d’'usage de substitut».
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3.2.2 La valeur d’'option

Les économistes admettent également que les biens et les services peuvent
avoir des valeurs autres que celle associée a leur usage immédiat. Les per-
sonnes ne trouvant pas, dans I'immédiat, d’utilité a un bien ou a un service
donnés, pourraient se montrer disposées a verser tout de suite un certain
montant pour obtenir une option d’achat valable & une date ultérieure, sur-
tout si elles n’étaient pas certaines que le bien ou le service en question
puisse étre disponible plus tard. Dans le méme ordre d’idées, et méme si

la disponibilité du bien ou du service dans I'avenir n’entre pas en ligne de
compte, il se pourrait que I'acheteur potentiel ne soit pas certain de vouloir
acqueérir ou utiliser ce bien ou ce service plus tard, au point qu’il pourrait se
montrer disposé a payer dans I'immédiat pour s’en tenir a une option d'achat.
Ces types de valeurs, concrétisées par la volonté de payer d'un individu,
sont respectivement baptisés par les économistes de «valeur d’option
d’approvisionnement» et de «valeur d’option de demande».

3.2.3 La valeur de quasi-option

Dans le cas des actions aux conséquences incertaines, mais irréversibles,
sur I'environnement (conséquences pouvant toutefois se préciser avec le -
temps), on applique un autre type de valeur, bien que liée aux précédentes.
Par exemple, on peut ne pas étre certain des avantages découlant de la
préservation d’un écosystéme qui risquerait d’étre irrémédiablement endom-
magé par un projet particulier. C'est la gu’intervient la valeur que les écono-
mistes appellent' «valeur de quasi-option» et qui correspond au maintien
d’une option d’'usage futur, en attendant que I'on dispose de plus de
données sur le probiéme.

3.2.4 La valeur d’existence

Outre la volonté de payer pour un usage actuel et & venir (éventuel), certains
pourront désirer payer uniquement pour garantir I'existence d’un attrait

- environnemental particulier (par exemple, la faune dans une région donnée),
qu’ils aient ou non l'intention de 'utiliser directement ou indirectement.
Dans ce cas, les économistes parlent de «valeur d’existence». En outre, des
gens pourront vouloir payer pour I'existence de ces attraits, non seulement
pour eux-mémes, mais également pour leurs enfants et pour les généra-
tions a venir. Dans ce cas, on parle également de «valeur de legs».

En pratique, il est souvent difficile de savoir si les gens peuvent effective-
ment faire le distinguo, sur un plan idéologique ou pratique, entre la valeur
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d’usage de substitut, la valeur d’existence et la valeur de legs. C’est pour
cette raison que ces différentes expressions de valeur sont souvent regrou-
pées dans le concept général de valeur d’existence, principe que nous
retiendrons d’ailleurs ici.

‘3.2.5 Sommaire

Les économistes ont dégagé trois grands types de \)aleurs qui amenent les
gens & vouloir payer (ou a accepter un paiement) pour des attraits environ-
nementaux non commercialisés : la valeur d'usage, la valeur d’option et la
valeur d’'existence. Par conséquent, les colits sociaux des dommages envi-
ronnementaux peuvent étre évalués en fonction des pertes subies au

titre de ces valeurs. ' |

Il est évident que I'approche économique en matiére d’évaluation fait porter
tout le poids sur les valeurs que les gens attachent aux choses, en regard de
la valeur qu’ils accordent & leurs avoirs : combien de leurs autres avoirs ou
actifs seraient-ils disposés a abandonner pour obtenir un article auquel ils
tiennent, ou combien seraient-ils préts a accepter a titre de compensation
pour laisser aller un article qu’ils chérissent? Mais cette approche est dis-
cutable a plus d’un titre. Tout d'abord, il est évident qu’il s'agit |a d'une
évaluation essentiellement fondée sur un caractére anthropocentrique. D'un
autre coté, il est difficile de concevoir une méthode d’évaluation qui ne soit
pas anthropocentrique. Quoi qu'il en soit, toute base d'évaluation qui ne
serait pas anthropocentrique semblerait tenir de la vision-«biocentrique» du
monde que nous proposent les défenseurs de «l'écologie poussée» (Devall
et Sessions, 1985; Naess, 1989). D'aprés cette vision, la validité d’une évalua-
tion ne découle pas simplement de la volonté humaine, mais elle s’appa-
rente & un critére écologique plus large. Qui plus est, I'approche économique
en matiere d'évaluation dépend essentiellement de la connaissance que les
gens ont de la conduite d’évaluations des services environnementaux, bien
que les scientifiques ne soient pas toujours certains de I'importance relative
des éléments de I'écosysteme et de leurs fonctions respectives. Comme le
fait remarquer Costanza (1990, p. 336), le grand public est loin d'étre par-
faitement renseigné a propos de la véritable contribution de I'écosystéme a
leur bien-étre et, par consequent, ils peuvent ne pas étre capables d’évaluer
directement les services que leur rend cet écosystéme.

Ces limites étant posées, toute la force de I'approche économique en
matiére d’évaluation réside dans le fait qu’elle se veut une tentative visant




a dégager les «véritables» préférences des gens en matiére d’agrégats
(c’est-a-dire, le maximum qu'ils seraient disposés a céder et le. minimum
qu’ils accepteraient & titre d'indemnité), en regard de I'actuelle répartition
des avoirs (et des dettes). On est en droit de se demander si le statu quo est
une base qui convient & I'évaluation sociale, et il est permis de douter que
les gens sont suffisamment renseignés ou qu'ils ont la capacité de conduire
les évaluations des écosystémes et de leurs services, ce qui n‘'empéche
qu‘on peut croire qu’une telle mesure de la valeur constitue une donnée
utile dans I'élaboration de politiques-économiques et environnementales.
Quoi qu'il en soit, il ne faut pas oublier qu’il s’agit 1 de données incomplétes
et qui risquent d’'étre trompeuses, sauf si elles sont complétées par d'autres
renseignements, comme les données économiques sur les incidences des
coOts et des avantages, et les données écologiques sur la durabilité des
différents usages environnementaux. Il ne faut donc pas oublier qu’il est
nécessaire de disposer de renseignements supplémentaires dans |'interpré-
tation des données sur les colits sociaux fournis dans la présente.

3.3.METHODES D’EVALUATION DES AVANTAGES ET DES COUTS

Les avantages et les coflits économiques de tout changement survenant dans
la situation d’une personne peuvent étre ventiiés suivant deux catégories :

+ les gains et les pertes occasionnés aux avoirs monétaires de la personne

(ou les avoirs cédés contre de I'argent);

» |'accroissement ou la diminution du bien-&tre ou de l'avoir non
monétaire de la personne.

3.3.1 L'évaluation des coits directs

On peut estimer que |'avantage ou le coit d'un changement tombant dans
la premigre catégorie correspond simplement a la valeur monétaire des
avoirs, parce que I'indemnisation pour I’avantage ou e co(t peut simple-
ment consister 4 ramener les avoirs monétaires de la personne concernée &
ce qu’ils étaient avant la transaction. On peut considérer que certains des,
colts des changements environnementaux s’apparente a ce genre de colts
directs’. Il faut faire attention lorsque les dommages sont répartis au point
d'influencer les prix. Le cas échéant, les coQts et leur distribution peuvent
&tre déterminés par la réaction du marché aux pertes occasionnées par

les dommages.
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La présente partie porte principalement sur les méthodes d’'évaluation des
changements de la seconde catégorie. Toutes ces méthodes sont des facons
directes ou indirectes de déterminer les valeurs que les gens attribuent aux
changements survenant dans leur bien-tre ou dans leurs avoirs nan moné-
taires, le plus souvent en termes de VDP au titre d’améliorations éventuelles
ou pour éviter des pertes, et parfois en termes de pertes de VDA. L'un des -
probiémes pratiques propres a ces méthodes tient au fait qu’on peut souvent
les appliquer uniqguement pour indiquer la VDP. Cependant, si les droits ont
été initialement attribués sur la base d'un usage antérieur ou d'un usage
non destructif, par exemple, alors la mesure de la valeur la plus appropriée
- devient la VDA des titulaires de ces droits {(Krutilla et Fisher, 1985). Jusqu’a
récemment, les économistes supposaient couramment que' VDA et VDP -
devaient étre équivalentes, de sorte qu‘on aurait pu substituer une VDA pour
une VDP. On supposait alors que les fonctions de valeur étaient continues,
autrement dit, qu’il n'y avait pas de changements abrupts dans les valeurs
marginales en fonction des quantités consommées. Comme nous I'avons
vu, il est a présent évident que la VDA est souvent nettement supérieure a
la VDP dans les situations courantes (Knetsch et Sinden, 1984; Knetsch,
- 1984). Cela revient & dire que les fonctions de valeur sont souvent coudées
pour une quantité de référence donnée qui, le pius souvent, correspond .
a la guantité de consommation courante.

On peut évaluer le bien-8tre de trois fagons différentes :

* par ies méthodes faisant appel a la fonction de production ménagére
{FPM);

+ par les méthodes hédonistes;

* par les méthodes d'évaluation subordonnée {MES).

Les deux premiéres méthodes constituent des fagons indirectes d’évaluer

les préférences par déduction a partir du comportement du marché : on parle

alors de «préférences révélées», qui sont indiquées par un comportement

observable. La troisidme méthode consiste & déterminer les préférences
de fagon directe, par sondage (entrevues).

Deux autres méthodes d’évaluation des colits environnementaux sont
discutables; il s'agit :
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« de la méthode des colts nécessaires pour réaliser les objectifs de
réduction d’émissions;

« de la méthode fondée sur les coits implicites des décisions ou cles
mesures, d’ attenuatnon antérieures.

Ces deux méthodes sont fondées sur la prémisse voulant que les évaluations
déja realisées dans le cadre du processus d'élaboration de la politique cons-

_tituent un guide plus approprié que les évaluations individuelles, pour I'éla-
boration de politiques futures. Ces méthodes donnent apparemment lieu 3
un véritable cercle vicieux, puisque les évaluations semblent imperméables
a tout critére échappant au processus d'élaboration de la politique.'Quoi
qu'il en soit, on pourrait soutenir qu’elies tiennent mieux compte de cer-
taines considérations relatives aux incidences de colts et d’avantages et a
la durabilité des usages environnementaux dont il a été question a la fin de
la partie précédente. Afin d’éviter le cercle vicieux des méthodes fondées -
sur la politique, il conviendrait de prendre en compte ces aspects de fagon
explicite. Ainsi, si 'on adoptait le principe de ne pas permettre de perte
nette nulle du capital naturel (Pearce et Turner, 1990), en tant que condi-
tion de,bése de la durabilité et qu'engagement envers ce principe, une
«prime de durabilité» {ibid.) pourrait étre ajoutée aux différentes valeurs

_ determlnées selon les méthodes précédentes.

3.3.2 Les méthodes de la fonction de productlon ménagére (FPM)

Les méthodes FPM s‘appuient sur le constat selon lequel 1a plupart des
biens et services de consommation ne sont que des produits intermédiaires
que les ménages utilisent dans la production de leurs propres produits et
services destinés a leur propre usage. Mais cette «production ménagére»
est également liée aux conditions environnementales. Il existe, en particulier,
un lien étroit entre les dépenses ménageres relatives a certains biens et ser-
vices et Iutilisation des attraits environnementaux ou les efforts déployés
en vue d'éviter la dlsparltlon de ces attraits. Les montants que les ménages

sont préts & payer pour des biens et des services commercialisés peuvent
donc servir de base a I'évaluation des attraits et des pertes d'attraits
environnementaux.

Habituellement, les méthodes FPM s’attardent'd un bien ou'a un service en

particulier et supposent que les montants versés par chaque foyer pour ce
bien ou ce service sont établis d'avance. Cela étant posé, la méthode FPM
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consiste a constater quels sont les foyers qui effectuent des achats, et dans
quelles quantités.

La méthode FPM qui est utilisée le plus régulidrement, et depuis le plus long-
temps, est celle des.coits de déplacement (MCD) qui permet d'évaluer les
emplacements récréatifs. Dans cette méthode, les «prix» qui établissent la
différence entre un foyer et un autre éorrespond_gnt aux cofits de déplace-
ment pour se rendre & un emplacement récréatif; en général, plus les
distances & parcourir sont importantes, plus les cots sont élevés.

Récemment, la méthode FPM a également servi a I'évaluation des facteurs
ayant une incidence sur la santé, par I'analyse des comportements défensifs
ou préventifs. Par exemple, |la fréquence des visites chez le médecin, ainsi
que I'achat de filtres d’eau et de tests ou de dispositifs de détection du
radon radioactif a I'état naturel, ont servi de base pour se faire une idée des
connaissances et des évaluations associées aux effets sur la santé (Smith,
1991). On peut appliquer cette méthode dans le cas des émissions dues au
transport, si I'on peut considérer que I'achat de climatiseurs, surtout dans le
cas des automobiles, a— du moins en partie — pour objet de filtrer Iair.
Certes, on se heurte tout de suite au probléme de savoir quelle est la part
de dépenses associées a I'achat d’un climatiseur.qui doit étre attribuée

au filtrage de I'air plutdt qu'a son refroidissement.

Les applications des méthodes MCD nécessitent généralement I’adoption
d’hypothéses limitatives et simplificatrices, & propos des facteurs déter-
minant les décisions d’achat. Le nombre de données nécessaires dans le
cas de ces méthodes croit de fagon exponentielle, dans le méme sens
que le nombre de facteurs a considérer.

3.3.3 Les méthodes hédonistes

A l'instar des méthodes MDC, les méthodes hédonistes dépendent du lien
hypothétique existant entre I'achat de biens et de services commercialisés
et I'évaluation des attraits ou des pertes d’attraits environnementaux. Dans
le cas présent, il s'agit le plus souvent de biens fonciers (généralement

de résidences ou de terres agricoles) et parfois de main-d’oeuvre.

Dans le cas des méthodes hédonistés {parfois abpelées méthodes hédonistes

de fixation des prix), les prix sont fonction de différents facteurs, notamment
de facteurs environnementaux. Par exemple, on peut poser en hypothése
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que le pri>i d’une propriété résidentielle est |ié aux attraits environnementaux
de la région. Ainsi, on peut se servir des données de prix pour déduire la
. valeur de ces attraits {volonté de payer pour en jouir). Par exemple, les
| maisons situées dans la zdnq de bruit d"un aéroport risquent de se vendre’
moins cher que des maisons comparables situées & I'extérieur de cette
. zone, ce qui donne donc une idée du codt que les gens attribuent au bruit.

Dans la m&me veine, si I'on retient pour hypothése que des gens peuvent
accepter de travailler pour des salaires inférieurs dans un milieu naturel
plus agréable, alors les taux salariaux peuvent permettre de déduire la
valeur que les personnes concernées accordent a ces attraits
environnementaux.

Bien que les méthodes hédonistes soient simples en principe, leur applica-
tion souléve plusieurs difficultés. La principéle est liée & la production de
résultats statistiques significatifs, lorsque les attraits environnementaux
peuvent n’étre que des facteurs mineurs parmi tant d'autres ayant une
influence sur les prix. Dans |e cas des propriétés résidentielles, en particulier,
les caractéristiques de ces derniéres et du quartier, ainsi que l'accessibilité
aux moyens de transport et aux lieux de travail, risquent fort d’étre des fac-
teurs aussi importants, voire plus importants, que les attraits environnemen-

| taux. Qui plus est, il risque de ne pas y avoir beaucoup'de variété sur le plan

i_ des attraits environnementaux au sein d’'une méme région géographique, du
moins en regard du marché des propriétés résidentielles. Les différences
existant entre les autres facteurs pourraient compliquer les compar_aisons
entre marchés.

L‘application des méthodes hédonistes souléve un autre prot_:l'éme, celuide
la formulation d’hypothéses 4 propos du lien mathématique existant entre
les prix et les caractéristiques pertinentes de la détermination des prix. Plus
les hypothéses de départ sont générales, ptus il faut disposer de variables
pour préciser ce genre de liens mathématiques. Les données nécessaires
risquent d’étre la source des plus grandes difficultés dans I'application des
N méthodes hédonistes, surtout s'il convient d’évaluer la demande (volonté
de payer) en regard de toute une gamme de qualités environnementales.
Quoi qu’il en spit, les exemples d'application des méthodes hedonistes ne
manquent pas et I'on a accompli certains progrés dans |'affinage de ces der- y
niéres, de sorte qu’elles sont plus faciles d'application et également plus
fiables {Palmquist, 1991; Pearce et Markandya, 1989; Cropper et Oates, 1990).
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3.3.4 Les méthodes d'évaluation subordonnée (MES)

Les méthodes d'évaluation subordonnée (MES) font appel 4 la tenue d’'un
sondage par questionnaire dont I'objet est de déterminer la VDA ou la VDP
du public, en regard d'avantages ou de pertes donnés. Certaines fois, on
demande aux répondants d'indiquer une valeur maximale en doilars ou de
choisir une valeur maximale dans une gamme donnée. Le plus souvent,

on leur demande s’ils seraient préts & payer un montant donné que I'on
augmente dés qu’ils acceptent; par contre, en cas de refus, ce montant est
abaissé jusqu’a ce qu’on parvienne a déterminer la somme maximale qu’ils
seraient disposés & verser. Parfois, enfin, 'intervieweur indigue verbalement
ou a l'aide d'un graphique les montants payés pour des avantages
semblables, a titre de comparaison.

* Une étude effectuée a Berlin, vers le milieu des années 1980 {Schulz, 1985,
dans Schulz et Schulz, 1991), est un trés bon exemple d’application de la
méthode MES a |'évaluation de la qualité de 1"air urbain. Les résidents de
Berlin ont été sondés afin de déterminer leur volonté de payer pour quatre
types de qualité d’air : I’air de Berlin (au seuil d’alerte au smog); I'air d'une
grande ville {ol la qualité de I'air ne justifie pas une alerte au smog}); 'air
d’une petite ville et I'air caractéristique des lisux de vacances et des centres
de villégiature. De plus, on a réparti les répondants en plusieurs catégories,
selon les réponses qu'ils avaient fournies a différentes questions, en fonc-
tion de leurs connaissances de |la pollution de I'air et de ses effets. Aprés
extrapolation de ces résuitats a I’ensemble de I’'ex-République fédérale alle-
mande {dont la population frisait les 60 millions d"habitants), on a chiffré
I'avantage de 'amélioration de la qualité de I'air, pour parvenir a celui
d’une petite ville, 3 14 milliards de DM par an {environ 160 $ CAN par habi-
tant), et & 30 milliards de DM par an (environ 350 $§ CAN par habitant) pour
parvenir & une qualité d'air correspondant a celle des lieux de villégiature.
Aprés correction en fonction des «déficits d'informations» des répondants
les moins renseignés, ces estimations de volonté de payer ont été respec-
tivement portées & 28 milliards de DM par an {320 $ CAN par habitant)

et 4 48 milliards de DM par an (560 $ CAN par habitant).

Au début, nombre d'économistes doutaient que la méthode MES pit pro-

duire des résultats utiles a cause du nombre et de I'importance des biais
possibles. Les différents genres de biais ont été parfaitement documentes et



analysés par Mitchell et Carson (1989). Ainsi, par exemple, de simples appli-
cations de cette méthode pourraient donner lieu & une sorte de «biais
stratégique» selon lequel les rébondants accorderaient des valeurs supé-
rieures a leur véritable VDP, dans l'espoir que cela leur garantirait I'avantage
convoité, convaincus de ne pas avoir a payer un montant proportionnel a la
valeur indiquée. Si I'application de la méthode prévoyait un paiement réel
(résultant d’'un éventuel «cadeaunr fixe initial), alors les répondants pourraient
indiquer une valeur inférieure a celle de leur VDP réelle, persuadés que leur
opinion n'aurait que peu d’effet sur I'obtention de I'avantage; cela étant, la
valeur attendue d’une annonce élevée est faible, comparativement a la
valeur que représente la limitation du paiement.

Toute tentative visant & évaluer 1a VDA pour une perte, aprés coup, souléve
le probléme du biais stratégique. Celui-ci est moindre avant que la perte

ne se produise et, par consequent, la MES, comme les autres méthodes,
semble mieux adaptée pour évaluer la VDP. Par contre, toutes ces
méthodes posent encore le probléeme de I'évaluation des colts sociaux
des dommages environnementaux.

Il existe bien d’'autres biais possibles associés a la MES (Pearce et Turner,
1990; Carson, 1991; Mitchell et Carson, 1989). Cependant, on a réalisé
d'importants progrés, surtout au cours de la derniére décennie, dans les

“techniques de test et de contrdle des biais (Carson, 1991; Mitchell et Carson,
1989). Résultat : la MES est a présent plus souvent appliquée et acceptée.
Elle présente également le grand avantage d’étre souvent la seule méthode.
permettant d’évaluer tous les types de valeurs, pas seulement celles '
d'usage et d’option. ‘

Malgré les progrés dont a bénéficié la MES, son concept d'application fait
encore appel a de grands déploiements de raffinement pour obtenir des ‘
résultats fiables. La MES exige souvent qu’on pose de nombrelses ques-
tions afin de caractériser et de vérifier la validité des réponses d’évaluation;
les procédures d'échantillonnage et d’analyse peuvent également étre rela-
tivement.complexes. Bien que la MES soit désormais mieux acceptée par
les économistes, c’est sans doute a I'extérieur de la profession que I'on
éprouve le plus de difficulte & I’accgpter.



3.4 APPLICATION DES METHODES D’EVALUATION AUX DOMMAGES
ENVIRONNEMENTAUX

Toutes les méthodes d’évaluation ne pérmettent pas de mesurer I'ensembie
des colits sociaux attribuables aux dommages environnementaux. Le
tableau 1 établit le rapport entre les différentes méthodes et les colits
sociaux mentionnés a la partie 3.1.

Les «co(its directs» des dommages environnementaux interviennent lorsqu’il
y a perte monétaire directe due a un dommage. Comme on peut le voir dans
le tableau, il s'agirait des cas de dépenses pour raisons médicales, de pertes
de salaire, de dépenses défensives ou d’évitement, de colts de réparations
matérielles et de perte de productivité des ressources naturelles. Bien sir,
dans chaque cas, I'établissement de la relation causale entre le soi-disant
agent de dommage environnemental et la perte serait caractérisé par
différents degrés de difficulté.

Pour ce qui est des méthodes de FPM, la méthode du comportement d'évite-
ment pourrait, en principe, étre appliquée a tous les colts, sous réserve que
I’on constate des comportements d'évitement adaptés a chaque cas. Dans
la pratique, la méthode du comportement d’'évitement a été appliquée plus
couramment aux effets sur la santé. Dans tous les cas, il convient de remar-
quer que cette méthode ne permet d’obtenir qu'une VDP ex ante des colits
auxquels les personnes s’attendent a faire face. D’aucuns pourraient arguer
que c'est en fait la VDA ex post qui est la plus appropriée aux fins de
I’élaboration d'une politique. '

En outre, de toutes les méthodes FPM, seule celle du coit de déplacement
fait appel aux valeurs d’usage d’artefacts culturels et d’attraits naturels. Dans
le cas de I'évaluation d'un dommage environnemental, il serait nécessaire
d’appliquer la méthode des colits de déplacement avant et aprés le dommage
en question ou d’avoir recours a plusieurs solutions de remplacement
«équivalentes» ne différant que sur le plan de la qualité environnementale.

Il y a beaucoup plus de chances pour qu’on applique les méthodes hédo-

nistes aux dommages occasionnés a la santé et aux diminutions des valeurs

d'usage et d’option des attraits naturels dans les zones résidentielles. En
principe, la méthode du taux de salaire et la méthode du prix des propriétés

N



Tableau 1
APPLICATION DES METHODES D'EVALUATION AUX COUTS SOCIAUX DES DOMRAGES CAUSES A L'ENVIRONNEMENT

Codt
direct

Méthode
de compor-
tement
défensif/
prévention

Méthode
du cofit
de
déplace-
ment

Méthode
hédo-
niste

Méthode
d'éva-
luation
subor-
donnée

Santé et confort

dépenses médicales
{y compris le colt
d’opportunité pour
le temps)

salaires perdus

dépenses de
prévention ou
de défense

désutilité des
symptomes et
perte de loisirs

changements'dans .
I'espérance de vie

et dans le risque

de déces

Dommages
matériels

coit de réparation/
de remplacement/
de nettoyage

perte d'héritage
culturel — valeur
d'usage

perte d'héritage
culturel — valeur
d’option

perte d'héritage
culturel — valeur
d’existence

Environnement
naturel

perte de productivité '
‘des ressources

naturelles

perte des attraits
naturels — valeur
d’usage

perte des attraits

naturels — valeur
d’option

perte des attraits

naturels — valeur
d’existence
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résidentielles pourraient étre appliquées a ces valeurs. En pratique, toute-
fois, la méthode du taux de salaire a servi a I'évaluation des risques de la
santé en milieu de travail, et la méthode du prix des propriétés résidentielles
a I'évaluation des valeurs d’usage et d’option des attraits environnementaux
dans les secteurs résidentiels. On pourrait en outre avoir recours a la méthode
hédoniste d’évaluation des colits des dommages environnementaux des
terres agricoles, a partir des prix des terres.

En principe, la méthode d’'évaluation subordonnée pourrait s’appliquer a
I'ensemble des colts, mais elle est généralement inadaptée pour dériver
des évaluations hypothétiques de colts directs, lorsqu’on peut disposer de
données réelles sur ces colts. Si I'on prend soin d’éviter la «double comp-
tabilisation» (c’est-a-dire de compter deux fois la méme valeur), on peut
additionner la valeur ou les co(ts différents pour obtenir les valeurs ou

les codts totaux.

Nombre d’économistes préférent la conception de recherches ou deux

méthodes d’'évaluation ou plus sont appliquées au méme objet de valeur,
afin de comparer les résultats entre ces méthodes.

4, DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX

Comme nous 'avons vu a la partie 2, il convient de prendre en compte
trois aspects des dommages environnementaux :

- les changements survenus dans les besoins de ressources, et que I'on
peut évaluer a partir de techniques d’analyse sur la durée du cycle de vie;

- les changements survenus dans les rejets physiques et chimiques,
mesurés grace aux techniques d’'évaluation du risque environnemental;

« les changements dans les régimes d’utilisation des terres, généralement
exprimés en termes de changements dans la disponibilité de I'habitat
“ou par le biais d'«analyses écologiques».

Blen que Ia recherche ait été axée sur I'évaluation des risques environne-
mentaux parce qu'eile peut étre directement appliquée a la détermination
de la toxicité pour les étres humains ainsi que de la morbidité, il convient
d’envisager les trois aspects susmentionnés pour parvenir a une évaluation

..



compléte des dommages environnementaux. D'ailleurs, il existe un lien
entre ces trois types de dommages : les changements dans les rejets phy-
siques et chimiques peuvent souvent étre reliés aux changements survenant
dans le traitement et I'usage des ressources, et les rejets physiques et chi-
miques ont un effet négatif sur la qualité des ressources, ce qui peut se
traduire par un fléchissement de la disponibilité de I’habitat. Résultat : il ne
faut prendre aucune technique en isolement des autres. Il faut les envisager
globalement, en tant que systéme, les données obtenues grace a une
méthode d’'évaluation permettant d’en alimenter une autre.

Il est difficile d’obtenir toutes les données nécessaires pour chaque type
d’évaluation. Cependant, il est possible de dériver certaines conclusions a
partir des données dont on dispose. Seule une partie de ces données s’appli-
quera directement 2 |'évaluation des dommages et cette section présente,
justement, les données qualitatives-et quantitatives & prendre en compte
dans I'évaluation des dommages attribuables.a chaque mode de transport.

4.1 DOMMAGES DUS AUX CHANGEMENTS SURVENUS SUR LE PLAN DES
BESOINS DE RESSOURCES

L'usage des ressources est associé a trois types de dommages environne-
mentaux, a savoir : I'incidence des émissions rejetées au stade de I'extraction
des ressources, I'effet de I'extraction des ressources sur les régimes
d‘utilisation des sols et, enfin, la réduction du capital-ressource.

La perte de capital-ressource n’est pas directement dommageable pour
I'environnement, et ¢’est plutdt la conséquence de I'extraction des ressources
sur le développement durable & long terme qui serait préoccupante. On
peut exprimer ce genre de dommages en termes de rythme de disparition
du capital et de possibilité de remplacement des ressources.

Dans les lignes qui suivent, nous effectuerons un survol de I'usage des
ressources associées a la fabrication et 4 I’exploitation des véhicules

de transport, notamment pour ce qui est des infrastructures.

" Fabrication des véhicules : Les ressources consommeées a chaque étape de
la fabrication d'un véhicule englobent notamment :

« |'extraction de ressources naturelles;



* la transformation des ressources naturelles en produits finis;
* |'assemblage des piéces;

* I'assemblage du véhicule.

Il n'est pas possible de dresser un inventaire complet des ressources utili-
sées, des émissions et des déchets correspondant a chaque étape de la
fabrication, car on ne dispose souvent pas des données nécessaires, et il
n’est pas possible non plus de traiter les données sous la forme d’agrégats,
parce qu’elles ne représentent plus alors les différents procédés entrant en
jeu (VHB, 1991c). L’'assemblage d'une série de données comparables pour
des vehicules de transport différents est également compliqué a cause
_d'incohérences dans les procédures de contrdle et de compte rendu.

De toutes les ressources considérées, ce sont les données sur I'usage énergé-
tique qui sont le plus facilement disponibles. Il est possible d’assembler de
telles données pour la fabrication des quatre éléments de base entrant dans
la construction des véhicules de transport, a savoir I’acier, I'aluminium,

le plastique dur et le verre.

Il est possible d’évaluer les émissions atmosphériqués, a partir des facteurs
d’émission, aprés désagrégation des données par type de carburant®. La
moyenne des émissions dues & la fabrication des véhicules, sur la durée

de vie de ces véhicules, doit étre ajoutée aux émissions dues a I'utilisation
de ces derniers.

Construction et entretien des infrastructures : L' utilisation des ressources et
les émissions propres a la construction et & I’entretien du réseau et des
dépots routiers contribuent également aux dommages environnementaux
occasionnés par le secteur des transports. Le tableau 2 montre la quantité
approximative d'énergie consommeée pour fabriquer du bitume et pour
goudronner un kilométre de route a quatre voies (deux voies dans chaque
sens). On remarquera que les valeurs n'englobent pas I'énergie contenue
dans le goudron, I'énergie nécessaire a la préparation du sol en vue du
pavage ni |'énergie nécessaire.a la fabrication et & Ia dlstnbutlon du mobilier
urbain, comme les barriéres de sécurité.




Pour construire un kilométre de route, il faut environ 32 GJ d'éﬁergie. Cependant,
cette consommation est négligeable comparativement a I'énergie consom-
mée par tous les véhicules empruntant ce méme trongon de route.

Tableau2 ‘
ENERGIE CONSOMMEE DANS LE REVETEMENT DES ROUTES

Consommation -

Téache énergétique/km Notes
fabrication 2 000 MJ -4 000 tonnes de bitume nécessaires par km
du pavage . de route & 4 voies (communication per-

sonnelle avec Bayne Potapchuk, D. Crupi
and Sons, Scarborough)

environ 0,5 MJ/tonne de bitume

{Brown, 1985)
pose du 10 400 to 30 800 MJ | 270 a 800 tonnes équivalentes de pétrole
revétement (OCDE, 1988)

1tonne = 1,17 ML de brut (LeBlanc, 1992)

1 ML de brut = 38,51 TJ (Statistique Canada,
catalogue n° 57-003)

Raffinage et distribution du carburant : Les raffineries de pétrole ont de
nombreuses incidences environnementales. Au nombre des polluants
atmosphériques relachés en grandes quantités, mentionnons le dioxyde

de soufre, les hydrocarbures, les oxydes d’azote, le monoxyde de carbone
et les particules. Parmi les contaminants conventionnels mesurés dans les
effluents industriels, on retrouve le carbone organique total et le carbone
organique dissous, I'ammoniaque, I'azote, les matiéres en suspension et les
matiéres volatiles, les sulfures, les phosphores, les huiles et les graisses,
les phénoliques et le pH. Le benzéne, I'éthylbenzéne, le toluéne et le xylene
ont egalement été détectés en quantités importantes dans'les raffineries.
On a aussi relevé des teneurs élevées de chrome et de zinc dans les effluents.
En outre, les raffineries de pétrole produisent des déchets qui risquent
d’étre dangereux et qui se composent de boues résultant du traitement des
effluents, de catalyseurs usagés et de goudron (VHB et Canviro, 1991).

L’essence a une pression de vapeur élevée, comparativement aux autres

carburants liquides de transport. Cette pression, combinée aux importants-
volumes d’essence utilisée dans le secteur du transport, signifie que la

Py



distribution et la mise en marché de I'essence représentent environ
10 pour cent des émissions totales d’hydrocarbures au Canada (Tableau 3).
Ces émissions sont attribuables :

- au dégagement de vapeur pendant I’'entreposage et le transfert de
carburant entre la raffinerie et les stations-service;

- aux fuites qui se produisent lors du rerﬁplissage du réservoir des véhicules
a la pompe a essence (Transports Canada et Environnement Canada, 1989).

Il y a fongtemps déja que I’on voit dans le développement de carburants de
remplacement une mesure susceptible de réduire la dépendance du secteur
des transports des carburants fossiles. :

Certains voient un avenir prometteur aux voitures électriques, et les grands'
fabricants nord-américains sont d’ailleurs en train de tester certains proto-
types. Bien que ces véhicules ne produisent aucune émission, c’est a I'étape
de la production d’électricité que les polluants sont rejetés dans I'atmosphére,
surtout dans le cas des centrales thermiques au charbon. Enfin, dans la
détermination des codts totaux pour I'environnement des véhicules mus

a I'électricité, il faut aussi considérer les risques associés aux centrales
nucléaires.

Exploitation et maintenance : L'élimination de composants de véhicules
automobiles dangereux ou potentiellement dangereux peut également don-
ner lieu a des dommages environnementaux notoires. Le cadmium, le mer-
cure et le plomb que contiennent les batteries de véhicules sont rejetés
sous I'effet de la corrosion. Les batteries doivent donc étre déposées dans
des décharges réservées aux déchets dangereux. Mais, méme 13, il n'est
pas rare que des fuites se produisent.

Les agents réfrigérants, utilisés dans les systémes de climatisation des véhi-
cules de transport, renferment du CFC-12 qui, comme on le sait, provoque
I’'appauvrissement de la couche d'ozone, source, pense-t-on, du réchauffe-
ment planétaire. Bien qu'il soit possible de raffiner et de recycler sur place
les réfrigérants, il n’y a que certains garages qui offrent ce service.

L’'huile de moteur usée contient des contaminants organiques tels que

les BPC, le benzéne et le toluéne, de méme que du plomb. Cette huile est
traditionnellement utilisée comme dépoussiérant que I'on épand sur les

A2
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routes non goudronnées, quand on ne la réutilise pas ou qu’on ne la déverse
pas dans les réseaux d'égouts ou dans les décharges non prévues pour les
produits dangereux. Or, & cause du danger potentiel qu’elle présente,
I'Ontario vient récemment d’interdire I'utilisation de I’huile moteur en tant
que dépoussiérant. Il est facile de recycler I'huile usée et de nombreux
garages et stations-service offrent ce genre de service.

Les pneus usés, lorsqu’ils sont mal entreposés, sont hautement inflammables,
comme nous I'a rappelé le récent incident de Hagersville. Le recyclage ne
peut absorber qu’une infime fraction des pneus consommeés. Bien que ces
derniers puissent étre brilés et servir de source énergétique, ce procédé

a été interdit dans certaines instances parce qu’on se préoccupait des émis-
sions dues a la combustion. A cause des colits élevés associés a leur éli-
mination dans les décharges publiques, il n’est pas rare que les pneus
soient éliminés de fagon illégale ou entreposés sans égard pour la sécurité
(Pilorusso, VHB et T.A.G., 1990).

4.2 DOMMAGES DUS AUX CHANGEMENT S DANS LES REJETS PHYSIQUES
ET CHIMIQUES

La présente partie contient une explication détaillée de I'évaluation des
risques environnementaux, notamment :

*» la détermination des rejets;

*» I’évaluation des charges de polluants;

* une description du devenir de ces rejets et de certains des effets
secondaires qui y sont associés;

* une évaluation des récepteurs exposés a ces rejets et le niveau
d’exposition éventuel;

* un examen des données toxicologiques et des conséquences de
I'exposition;

+ une évaluation des personnes ou des populations a risque.
Comme nous l'avons vu'dans la section précédente, les rejets englobent les

émissions qui se retrouvent dans I'eau et dans I'air, ainsi que I'élimination
de déchets solides dangereux et non dangereux. Il y a rejet aux étapes de




fabrication et d’exploitation des véhicules de transport, de méme qu‘aux
étapes de construction et de maintenance des infrastructures de transport.

Toute évaluation du risque associé aux décharges physiques et chimiques
devrait d’ailleurs porter sur toutes ces sources de pollution. Cependant,
jusgu’ici, les chercheurs se sont essentiellement intéressés aux émissions
atmosphériques dues a I'exploitation de véhicules de transport, et I'on ne
dispose en général pas de données sur le type et I'importance des émis-
sions attribuables aux autres aspects du transport. Cela étant, nous axerons
notre raisonnement sur les rejets atmosphériques, puisqu’il s'agit la des
données que I'on peut le plus facilement se procurer.

4.2.1 Détermination des rejets

Les émissions les plus préoccupantes sont les suivantes :

. Ies hydrocarbures (HC)

* les oxydes d'azote (NO,)

+ - le monoxyde de carbone (CO)

+ le dioxyde de carbone (CO,)

+ les particules — le dioxyde de soufre (SO,)
« les chlorofluorocarbures (CFC) _ |

D’autres composés plus toxiques (les métaux lourds, comme le cadmium
ou le plomb) sont préoccupants dans certaines situations.

Les hydrocarbures : Les hydrocarbures (HC) correspondeht en fait a la par-
tie volatile des hydrocarbures (carburants) non brilés émis par les véhicules
4 moteur. Les principales sources d’hydrocarbure non briilé sont les gaz
d’échappement et les pertes par évaporation, au niveat] du moteur et lors
du remplissage du réservoir.

Les véhicules particuliers sont responsables de plus de 75 pour'cent des
émissions de HC dans le secteur des transports. Ce dernier représente,
environ 43 pour cent de toutes les émissions de HC, toutes sources
anthropogéniques confondues (Tableau 3).




Il a été établi que I'exposition aux hydrocarbures cause l'irritation de la
peau, et I’on a établi le lien entre les HC et une incidence élevée de cas de
leucémie au voisinage des grandes sources ponctuelles (OCDE, 1988). Cepen-
dant, I'incidence écologique des émissions d’hydrocarbures est surtout sen-
sible parce qu’elle contribue a la création d'ozone, a cause d’une réaction
entre les oxydes d’'azote et le rayonnement solaire.

Les oxydes d’azote : Le diesel alimentant les moteurs & combustion interne
est la principale source de NO,. D'ailleurs, le secteur des transports est un
grand producteur de NO,, puisqu’il est responsable de la moitié environ des
émissions de ce genre au Canada, toutes sources confondues.

Les oxydes nitreux provoquent des troubles respiratoires et circulatoires
chez I'étre humain, endommagent les végétaux, occasionnent des dégats
matériels aux textiles, aux tissus, aux plastiques et au caoutchouc, et entra-
vent la visibilité. En outre, ils sont un précurseur de I'ozone troposphérique,
et contribuent donc a I'amincissement de la couche d'ozone, au
réchauffement planétaire et aux dépéts acides (VHB, 1991b).

Le monoxyde de carbone : Le monoxyde de carbone (CO) est un sous-
produit de la combustion des combustibles fossiles. Les véhicules prives
sont responsables de 80 pour cent environ des émissions de CO dans le
secteur du transport a qui I'on peut attribuer un peu plus de la moitié des
émissions totales de CO au Canada (Tableau 3).

Les niveaux élevés de CO se traduisent par plusieurs effets néfastes sur les
systémes respiratoire et cardio-vasculaire de 'homme. De plus, le mono-
xyde de carbone contribue a la formation de I'ozone troposphérique qui se
répercute également sur la santé de I'étre humain, qui endommage la végé-
tation et qui occasionne des dégats matériels. Il s’agit d'un gaz radiatif qui
contribue au réchauffement planétaire (VHB, 1991b).

Le dioxyde de carbone : Le dioxyde de carbone (CO,) est un sous-produit de
la combustion des combustibles fossiles. Le secteur du transport génére
environ un quart de toutes les émissions de CO, au Canada (Tableau 3). Le
dioxyde de carbone ne présente aucun risque direct ni pour |'étre humain,
ni pour les écosystémes, ni pour les objets, mais il est un des principaux
agents anthropogéniques du réchauffement planétaire, ce faisant il risque
d’avoir un effet négatif sur la santé de I’'étre humain, sur les écosystemes et
sur les objets.
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Les particules : Les échappements des moteurs diesel sont constitués en
grande partie d’émissions de particules (aérosols). Au Canada, seule une
faible proportion de ces particules est attribuable au secteur du transport.
Celles-ci se composent d’environ 75 pour cent de carbone (suie) et de

25 pour cent d’hydrocarbures aromatiques polycycliques (PAH) (VHB, 1991b).
La suie est une des principales causes de formation du brouillard. Il est
établi, ou du moins trés probable, qu’un certain nombre de PAH présents
dans les particules de diesel sont cancérigénes et mutagenes.

Toujours dans le secteur du transport, les fibres de particules peuvent égale-
ment étre le résultat de V'usure des garnitures de freins et des pneus qui
contiennent de I'amiante (OCDE, 1988). Rappelons que les fibres d’amiante
peuvent étre la cause de troubles respiratoires et cardio-vasculaires chez
I’étre humain.

La brume peut entrainer une réduction de la visibilité a cause de la
présence de particules en suspension, lesquelles risquent, en outre, de
provoquer une décoloration des tissus et des surfaces exposés.

Le dioxyde de soufre : Les émissions de dioxyde de soufre (SO,), qui sont

. dues a la combustion de combustibles fossiles, ne représentent que 2 pour
cent environ de la totalité des émissions de SO, au Canada. Précisons ici
que le carburant diesel contient du soufre. Le dioxyde de soufre cause des
troubles respiratoires et contribue a la formation de pluies acides qui ont
une incidence indirecte sur la santé, parce qu’elles provoquent une augmen-
tation des risques de saturnisme et d’empoisonnement-au mercure, ou
encore d’'intoxication par d’autres éléments présents dans I'environnement.
Les dépdts acides dans certains bassins hydrographiques risquent égale-
ment de perturber les systémes aquatiques en modifiant les niveaux de pH

“de I'eau. Enfin, les émissions de dioxyde de soufre peuvent entrainer des
dégats matériels et réduire la visibilité.

La teneur en soufre du carburant diesel détermine la quantité d’émissions
“de particules émises par chaque moteur. Il semble qu’a des teneurs élevées,
la fraction organique soluble des particules augmente (Pilorusso, 1986).
Suite a une diminution des émissions de particules des moteurs diesel, le
soufre représente désormais une portion plus importante des émissions
totales de particules. Les motoristes et les raffineurs de carburant aux Etats-
Unis ont convenu que les moteurs congus pour répondre a certaines
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normes d'émission de particules devaient pouvoir étre alimentés par du
carburant diesel contenant moins de 0,05 pour cent de soufre {Transports
Canada et Environnement Canada, 1989). Il en découlera une diminution
des émissions de soufre attribuables au secteur des transports.

Les chlorofluorocarbures (CFC) : Les chlorofluorocarbures, et surtout ie
CFC-12, sont utilisés en tant qu’agents d’expahsion et de réfrigération dans
les systémes de climatisation, alors que le CFC-11 entre dans la production
des coussinages de mousse et des siéges. Le secteur des transports n’est
pas un gros utilisateur de chlorofluorocarbures. Ces produits chimiques
synthétiques contribuent a I'épuisement de I'0zone stratosphérique et
peuvent donc contribuer au réchauffement planétaire (IPCC, 1990).

4.2.2 Estimation des facteurs de charge

On trouvera au tableau 3 les émissions de base de ces contaminants au
Canada. Le secteur du transport représente 25 a 30 pour cent de toutes les
émissions de CO, au pays. Il n’est pas un grand producteur de SO, ni d'émis-
sions de particules, puisque les proportions ne sont, respectivement, que de
2 pour cent et de 1 pour cent, par rapport au total estimé pour le Canada.
‘Prés de la moitié de toutes les émissions de NO,, d’hydrocarbures et de CO
au pays sont attribuables au secteur du transport. On trouvera également
au tableau 3 la contribution relative des différents modes de transport aux

_ émissions de chaque contaminant. Les véhicules de tourisme sont la prin-
cipale source d’émissions dans le secteur du transport, sauf en ce qui
concerne le SO,, pour lequel les poids lourds, les avions, les bateaux et

le train sont les plus grands responsables de ce genre d’émissions.

Le tableau 4 présente une estimation de la consommation d’énergie attri-
buable au fonctionnement des divers modes de transport, ainsi que des
rejets atmosphériques des principaux contaminants, sur une base unitaire.
Les données d’efficience énergétique correspondent & des moyennes calcu-
lées pour les différents parcs, sauf indication contraire. Elles traduisent

les différences dans les capacités d’emport d'un mode de transport de
voyageurs a l'autre, et elles fournissent donc une base de comparaison.

C’est le transport aérien qui consomme la plus grande quantité d'énergie
sur une base kilométre-voyageur (km-voy.) puisque les chiffres oscillent
entre 2 et 4,59 MJ/km-voy. Le service ferroviaire est le second gros consom-
mateur d’'énergie par kilométre-voyageur} avec 1,73 a 3,28 MJ/km-voy. Le
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transport maritime est le plus efficient, puisqu’il ne nécessite que 0,11 a
0,25 MJ/km-voy. L'autocar vient ensuite, puisqu’il ne consomme que
0,52 4 0,94 MJ/km-voy. En 1989, les voitures de tourisme ont consommeé
environ 1,70 MJ/km-voy®.

Le tableau 4 présente également les émissions par polluant et par kilométre-
voyageur. Les taux d’émission de CO, les plus élevés sont attribuables au
transport aérien et au chemin de fer {(entre 140 et 325 g/km-voy. pour le
premier, et entre 122 et 232 g/km-voy. pour le second). C'est le transport
maritime qui émet le moins de CO,, puisque les chiffres oscillent entre 9 et
20 g/km-voy. Les véhicules de tourisme émettent environ 116 g/km-voy. de
CO, et les autobus en produisent 37 a 67 g/km-voy.

Sur une base kilomeétre-voyageur, c’est le transport de passagers par rail
qui génére le plus de CO,, avec 0,2 a 0,4 g/km-voy. Les autres modes
émettent moins de SO,, puisque l'on passe a 0,02 g/km-voy. dans le cas du
transport aérien, entre 0,06 et 0,11 g/km-voy. dans le cas du transport par
autocar, a 0,14 g/km-km-voy. pour les voitures de tourisme et entre 0,1 et
0,2 g/km-voy. pour les bateaux. l

Le transport ferroviaire est la principale source de NO,, avec 2,5 a

4,7 g/km-pass. Les véhicules privés émettent entre 0,6 et 0,8 g/km-voy. de
NO,, et les autocars en produisent entre 0,5 et 0,9 g/km-voy. Les émissions
d’oxydes nitreux dues au transport aérien varient beaucoup, puisque elles
oscillent entre 0,1 et 0,8 g/km-voy.; le transport maritime, lui, n’en produit
que peu (0.01 a 0,03 g/km-voy.).

Les véhicules automobiles émettent entre 0,8 et 1 g/km-voy. de HC. Les
autres modes de transport en génerent moins : entre 0,1 et 0,2 g/km-voy.
pour le transport aérien; entre 0,1 et 0,6 g/km-voy. pour le transport ferro-
viaire et environ 0,1 g/km-voy. pour le transport par autocar. Dans le cas du
transport maritime, les émissions de HC sont négligeables.

C’est aux véhicules de tourisme que I'on peut attribuer les émissions de
particules les plus élevées, avec 0,6 g/km-voy. Le chemin de fer en émet
entre 0,1 et 0,3 g/km-voy. et le transport par autocar environ 0,04 g/km-voy.
Les modes de transport aérien et maritime rejettent des quantités négligeables
de particules.
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Les véhicules privés sont les principaux responsables des émissions de
CO, puisque celles-ci oscillent entre 3,7 et 5,8 g/km-voy. Viennent ensuite le
transport par rail, avec 0,1 & 1,9 g/km-voy., le transport aerien, avec 0,1 a
0,3 g/km-voy. et le transport par autocar avec 0,2 4 0,4 g/km-voy. Le
transport maritime ferme la marche avec 0,04 a 0,1 g/km-voy.’

Les tableaux 5, 6 et 7 présentent des-données détaillées sur la production
de HC, de CO et de NO, pour les différents types de véhicules privés. Ces
données sont indicatives de la gamme possible d’émissions de polluants.
Les écarts constatés dans les taux d’émissions dus a I’essence, d'une pro-
vince a 'autre, traduisent les différences dans les normes provinciales rela-
tives aux pressions de vapeur (communication personnelle avec Frangois
Terrillon, Environnement Canada). Les émissions varient également selon
la saison, le climat, le type de carburant utilisé, I’dge des véhicules et leur
degré d’entretien. Tout cela ne permet pas une évaluation facile du facteur
national d’émissions. Les émissions dues au diesel ne varient pas de fagon
marquée d’une instance a I'autre, ce qui montre bien que le carburant diesel
échappe aux nombreux facteurs qui influent sur les émissions d’essence.

Tableau 5
EMISSIONS D'HYDROCARBURE SUR LES ROUTES, PAR PROVINCE, 1989
(6/km-vov)
Véhicules | ~Utilitaires Véhicules Utilitaires
a essence a 1ce a diesel a diesel Moto-
Province légers légers legers légers cyclettes
Colombie-Britannique| 1,05 ) 0,97 . 0,13 0,17 1,59
Alberta 0,94 0,96 0,13 0,17 1,72
Saskatchewan 0,97 1,03 0,13 0,17 1,99
Manitoba 1,02 1,03 0,13 0,17 1,97
Ontario 0,69 0,97 0,12 0,17 2,13
Québec 0,63 0,97 0,12 0,17 2,02
Nouveau-Brunswick 0,59 0,89 0,11 0,17 1,55
Nouvelle-Ecosse 0,66 0,93 0,12 0,17 1,78
Terre-Neuve 0,67 0,93 0,12 0,17 1,68

Source : Environnement Canada, 1991. Division des systémes de transport.

Nota: On a supposé 1,8 voyageur par véhicule.



Tableau 6
EMISSIONS DE MONOXYDE DE CARBONE SUR LES ROUTES, PAR PROVINCE, 1989

(6/km-vox)
Véhicules Utilitaires Véhicules Utilitaires
a 1ce a 1ce a diesel a diesel Moto-
Province legers légers légers légers cyclettes
Colombie-Britannique 6,25 5,50 0,28 0,31 6,32
Alberta 5,95 6,20 0,28 0,31 6,42
Saskatchewan 5,98 6,56 0,28 0,31 6,15
Manitoba 6,37 6,53 0,28 0,31 6,12
Ontario 3,67 5,81 0,27 0,31 6,00
Québec 3,37 6,03 0,27 0,31 6,00
Nouveau-Brunswick 3,33 6,03 0,27 0,31 6,44
Nouvelle-Ecosse 3,61 5,94 0,27 0,31 6,14
Terre-Neuve 3,68 6,09 0,27 0,31 6,27
Source : Environnement Canada, 1991. Division des systémes de transport.
Nota: On asupposé 1,8 voyageur par véhicule.
Tableau 7 :
EWISSIONS D'OXYDE D'AZOTE, PAR PROVINCE, 7989
(G/xw-vov,)
Véhicules Utilitaires Véhicules Utilitaires
a 1ce a 1ce a diesel a diesel Moto-
Province légers légers légers légers cyclettes
Colombie-Britannique 0,90 0,77 0,50 0,57 0,73
Alberta 0,85 0,80 0,50 0,57 0,73
Saskatchewan 0,84 0,81 0,50 0,57 0,72
Manitoba 0,87 0,81 0,50 0,57 0,71
Ontario 0,62 0,78 0,50 0,57 0,71
Québec ‘ 0,58 0,79 0,49 0,57 0,71
Nouveau-Brunswick 0,59 0,80 0,49 0,57 0,74
Nouvelle-Ecosse 0,62 0,79 0,49 0,57 0,71
Terre-Neuve 0,63 0,79 0,50 0,57 0,73

Source : Environnement Canada, 1991. Division des systéemes de transport.

Nota :

On a supposé 1,8 voyageur par véhicule.




Les émissions de HC, de CO et de NO, attribuables a I’essence alimentant
les utilitaires légers (Tableau 4) sont fondées sur des facteurs d’émission
apparaissant aux tableaux 5, 6 et 7 pour I'Ontario — province ou I'on compte
le plus grand nombre de véhicules de transport de passagers immatriculés
au Canada.

Limitations des estimations : Les données d’émissions présentées au
tableau 4 ne sont que des approximations des émissions envisagées pour
chaque polluant, par mode de transport. Il est difficile d’évaluer un ensemble
«typique» de facteurs d’émission pour chaque polluant ou mode de trans-
port, tant les facteurs qui ont une influence sur les taux d’émissions sont
nombreux : 4ge, composition, efficience énergétique et niveau d’entretien
du véhicule, conditions climatiques, normes réglementaires d'une instance
a l'autre, vitesse du véhicule, techniques de lutte contre les émissions,
capacité d’emport du véhicule, pression de vapeur du carburant et
conception de la chambre de combustion.

Les émissions de polluants, exprimées en g/km-voy., peuvent également
varier selon le taux d’occupation du véhicule considéré. Ainsi, si les émis-
sions de NO, présentées au tableau 4 (4,7 g/km-voy.) s’appliquent & un wagon
de voyageurs n'étant rempli qu’a 25 pour cent de sa capacité, les émissions
de NO, pour un wagon rempli & 50 pour cent diminueraient & 2,4 g/km-voy.
Cela étant, les gammes d'émissions présentées au tableau 4 englobent de

- fagon explicite un taux d’occupation fixe par véhicule et par mode

de transport.

4.2.3 Estimation du devenir environnemental des rejets

Une fois rejetés dans I'environnement, les polluants peuvent entrer en réac-
tion avec d'autres composés pour occasionner des dommages autres que
ceux associés a un dépot direct. Ce genre de dommage environnemental
est souvent baptisé d’effets indirects ou secondaires, bien que les dommages
pouvant étre causés par des effets secondaires sont nettement plus

graves que ceux pouvant découler d'effets directs. Parmi les dommages
secondaires les plus préoccupants, mentionnons :

* le réchauffement planétaire d0 aux émissions de gaz a effet de serre;

. I’éppauvrissement de I'ozone stratosphérique;
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« la formation d’ozone troposphérique ou de brouillard photochimique;

- les dépdts acides.

Le tableau 8 montre les différents polluants, émanant du secteur du
transport, qui contribuent a ces dommages environnementaux potentiels.

Le réchauffement planétaire’ : Le secteur du transﬁort produit des gaz a
effet de serre par la combustion de combustibles fossiles. Ces gaz, surtout
le CO,, contribuent au réchauffement de la planéte. En outre, les climati-
seurs et les coussinages de mousse utilisés dans les véhicules de transport
peuvent dégager du CFC-12 qui est également un gaz a effet de serre.

L'atmosphere terrestre n'a qu’une capacité limitée d’absorption de ce genre
de gaz et les émissions de ces derniers par des sources artificielles risquent
de bouleverser les écosystémes et le régime climatique de la planéte tout
entiére (Ottinger et al, 1990, p. 127).

Un grand nombre de gaz émis par le secteur du transport, notamment le
CO,, le CHy, le N,O, I'O; et les CFC™?, absorbent les rayonnements infra-
rouges (chaleur). La chaleur est alors réfléchie sur la surface de la terre
plutdt que de se dissiper dans I'espace, ce qui occasionne une élévation de
la température en surface. Dans le milieu scientifique, on s’entend sur le fait
qu’une augmentation des émissions de gaz a effet de serre occasionnera
effectivement des changements climatiques {IPCC, 1990). Quoi qu’il en soit,
la nature et la portée des changements, ainsi que leurs incidences sur le
bien-étre de I'homme, ne sont pas précisément connus.

L’appauvrissement de I'ozone stratosphérique : Le secteur du transport
émet des polluants qui contribuent a I'appauvrissement de I'ozone strato-
sphérique. Ce sont surtout les chlorofluorocarbures, utilisés dans les systéemes
de climatisation et dans les coussinages de mousse, qui sont les plus pré-
occupants. La destruction de la couche d’ozone stratosphérique permet a
une plus grande partie des rayonnements ultraviolets de parvenir a la sur-
face de la terre, ce qui peut occasionner des dégradations, notamment
celles des objets et sur les plans de la santé, de I'agriculture et de la
sylviculture.
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Tableau 8
EFFETS SECONDAIRES DES POLLUANTS ATMOSPHERIQUES ATTRIBUABLES AU SECTEUR DU TRANSPORT

Réchauffe- Diminution Smog :
ment de la couche photo- Dépéts
Polluants planétaire d'ozone chimique a_cides
Dioxyde de carbone - bl .
Monoxyde de carbone b
Oxyde d'azote ea e .
Hydrocarbures | chloroﬂuorés . o
Ozong® * .
Oxydes de soufre L]
Hydrocarbures sa e
Source :; Barakat et Chamberlin, 1890.
Nota :
a L'ozone atmosphérique se forme suite a la réaction du NO,, d'hydrocarbures, de

vapeur d'sau (H,0) et du rayonnement solaire. On pense que las concentrations de
NO, sont déterminantes dans le rythme de formation de I'ozone.

b Il n'y a pas émission d’ozonse, mais le'secteur du transport est un des principaux
producteurs des grands précurseurs de l'ozone, soit la NO, et les hydrocarbures

Les dépéts acides : Les depots acides sont causés par des émissions de S0,
et de NO,. Une fois rejetées dans I'atmosphére, ces substances peuvent &tre -
transportées sur de longues distances, par les vents dominants, et retomber
sur terre sous forme de précipitations acides (pluie, neige, brouillard ou
poussieres}). lly a ‘dommage environnemental dés qu’il n’est pas possible

de neutraliser ces précipitations acides. o

Les principales sources d’émissions de SO, au Canada sont les centrales
thermiques au charbon et le secteur industriel de la transformation {fonde-
. ries de métaux non ferreux); le secteur du transport contribue relativement
peu aux émissions de SO, (environ 2 pour cent du total seulement). Toutefois,
ce sont les véhicules automobiles qui constituent la principalé source
d’émissions de NO,, & cause de la combustion de combustibles fossiles.

Les pluies acides provoquent une acidification des lacs et des cours d’eau
et, dans certains cas, entrainent la disparition de la vie aquatique. Les dépots
acides dans un réseau hydrographique entrainent une augmentation des con-
centrations d'aluminium dans les eaux douces de ces bassins; pour certaines
biotes aquatiques, I'aluminium est beaucoup plus toxique que I'acidité.
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On craint également que I'augmentation de I'acidité du sol, de 'eau et des
eaux souterraines peu profondes, ne soit & la base des dommages occa-
sionnés aux foréts et a la végétation. La pluie acide endommage les batiments
et les monuments et I'on craint méme qu’elle soit la cause de maladies
respiratoires chez I'&tre humain.

L‘ozone : Aprés I'avoir observée pendant des décennies dans les secteurs
urbains, on trouve & présent de I’'ozone dans les régions rurales, surtout en
été (OCDE, 1991). Les oxydes d’azote et les hydrocarbures contribuent tous
deux a la création de I'ozone. Le secteur du transport {surtout les véhicules
privés) est la principale source de ce genre de polluants.

Les dommages enwronnementaux causés par I'ozone englobent la perte
de productivité agricole, les troubles respiratoires chez I étre humain et la
salissure ou la dégradation des objets. :

4.2.4 Evaluation de I'exposition des récepteurs aux rejets

Au fur et & mesure que les polluants s‘éloignent de leur source, ils se dépo-
sent ou se diluent. lls peuvent méme se dégrader. On dispose de peu de
données sur les régimes de dispersion et sur les concentrations de polluants
émis le long des axes de transport, mais il faut s’attendre 4 ce que les

- incidences diminuent avec la distance.

Le tableau 9 montre la dispersion de plomb et de zinc émis par les échappe-
ments des véhicules routiers. Les données de ce tableau nous indiquent
que la concentration de plomb diminuent avec la distance par rapport a
I'accotement des routes.

Les régimes de dispersion et les concentrations de polluants gazeux dépen-

dent des conditions météorologiques, et il est possibie de les modéliser |
grace a des simulations informatiques. De toutes les situations routigres |
envisageables, c’est en fait celle des routes rurales qui est la plus facilement )
modélisable, parce que les niveaux de certains polluants a I’état naturel |
sont relativement faibles; comparatlvement a d'autres régions ol le réseau ‘
routier est dense.




Tableau 9 .
DISPERSION DES EMISSIONS DE PLOMB ET DE ZINC SUR LES BAS-COTES DES ROUTES

Concentration de plomb (ppm, pl) Concentration de zinc (ppm, pl)
Distance
du bord de Route A | Route B | Route C | Route D | Route A | Route B | Route C | Route D
la route {m) 50000 | 18500 | 16000 | 3000 | 50000 | 18500 | 16 000 | 3 000
0 3045 858 1075 465 880 422 272 106
1 2813 402 457 118 700 198 167 . 69
5 342 177 136 32 144 122 79 75
15 223 75 163 .26 150 55 92 59
30 — 45 63 26 — 63 — 65
50 . 223 45 95 38 95 69 58 64
100 — — 60 21 — —_ 76 78
Teneur naturelle 14 60

Source : Freedman, 1989, modifié de Dale et Freedman, 1982.

Nota: pl signifie po.ids en lourd.

La plupart des modgles sont fondés sur des données observées pour le CO,
qui est le polluant de transport gazeux le plus facilement modélisable, parce
que le secteur du transport est le principal responsable de ce type d’émission
et que ses effets & concentration naturelle sont relativement peu prononcés.

Le taux de décroissance des polluants gazeux est trés élevé. Il existe peu de
différences dans les taux de décroissance des poliuants gazeux attribuables
au secteur du transport {communication personnelle avec Rob Bloxam). Les
oxydes azoteux posent certaines difficultés de modélisation a cause des
conversions chimiques qui s'opérent pendant le transport. Ce sont les
retombées de particules qui sont surtout difficiles & modéliser étant donné
’abondance des sources naturelles.

425 Evaluati_qn des données toxicologiques et conséquences probables de
'exposition sur les plans de la mortalité et de la morbidité

La santé de I'étre humain : Les polluants atmosphériques peuvent avoir
sur la santé des incidences négatives allant de la maladie a court terme
(morbidité) & la mort {(mortalité). Dans le secteur du transport, les polluants
qui posent les plus grands risques pour la santé sont le NO,, le SO,, I'03,
I'H,S0, et le HNO;. Le tableau 10 présente les effets envisagés pour les
principaux polluants associés au secteur du transport.
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Tableau 10
EFFETS SUR LA SANTE PAR TYPE D'EMISSION
Polluants Effets sur la santé
Dioxyde de soufre » maladies respiratoires chez les personnes ayant

une propension a 'asthme et & la bronchite

Monoxyde de carbone * bloque I'efficacité des érythrocytes et géne
la capacité d’absorbtion d’oxygéne par I'organisme

» provoque une diminution du rendement des travailleurs

* entrave le systtme nerveux, la coordination, la vision,
le jugement

+ exacerbe les symptdmes de maladies cardiovasculaires
{angine de poitrine, etc.)

« affecte le foetus, le jeune enfant et la personne
atteinte de dépranocytose (baisse de la natalité et
augmentation de la mortalité)

* se combine a d’autres polluants atmosphériques
pour favariser la morbidité sous la forme de troubles
respiratoires et circulatoires

Oxyde d’azote « réduit la capacité des poumons de fonctionner
correctement, provoque des irritations ou
des emphysémas ]

* problémes respiratoires, toux, hydrorrhée nasale,

- irritation de la gorge chez les enfants

» se combine a d’autres polluants atmosphériques
pour favoriser la morbidité sous la forme de
troubles respiratoires et circulatoires

Hydrocarbures « leucémie, mutagénes et carinogénes
« irritation de la peau

Particules * problémes respiratoires
« mortalité infantile et mortalité globale dans
les régions urbaines — bronchites, cas d"asthme
et troubles cardiovasculaires (patients déja malades)
« amiante {cancer des poumons, amiantose,
mésothéliome — cancers de la muqueuse
pulmonaire et de "abdomen)

Ozone » endommagement des membranes du systéme
respiratoire -

- détresse respiratoire

« irritation des yeux

Sources : OCDE, 1988; Freedman, 1989.

La biote terrestre : Les oxydes nitreux sont les émissions de transport qui
sont les plus préoccupantes pour les écosystémes terrestres. Ces derniers
peuvent suivre plusieurs voies de pénétration :

A



» la fumigation directe ou les dépots sur les plantes;

_« la formation d'oxydants photochimiques (surtout I'ozone) due a la
réaction du NO,, des hydrocarbures et du rayonnement solaire;

« la combinaison de NO, avec I'eau présente dans I'atmosphére pour
former des dépots.acides.

Voici quelles sont les principales voies de pénétration et les incidences
constatées des émissions atmosphériques sur les systémes terrestres
(ainsi que les polluants correspondant a chaque cas de figure) :

- dommages foliaires dus a la fumigation (SO,, O3, NO,);
« dommages foliaires dus aux dépots (SCZ, H,SO,, HNO3);
« accumulations a long terme da'ns le sol (H,SO,, HNO,); et '

« stress physiologique des animaux de ferme et des animaux sauvages
(SO,, Oz, NO,). '

Bien que tous les effets de ces polluants sur les ressources sylvicoles
soulévent de g_r'andes'préoccupations, il n"existe que trés peu de preuves
scientifiques établissant le lien entre les niveaux ambiants particuliers de
polluants et les. dommages occasionnés aux foréts. Ce peu d’informations
tient a plusieurs raisons : '

« Les événements de courte durée sont souvent occultés.

Le plus souvent, la dose de polluants est exprimée en tant que fonction
de la concentration d’agents de pollution. Cette technique dose-réponse
suppose une distribution normale de la concentration de polluants
ambiants dans le temps. Or, les concentrations de polluants horaires
(comme I'0zone) varient souvent de fagon marquée. Les pointes de
concentration a court terme différent trés nettement, et de fagon typique,
des effets chroniques dus a des expositions a long terme (Concord
Environmental et VHB, 1991). Les techniques courantes de prévision des
expositions aux polluants ont tendance a sous-estimer les incidences.

« 1l n"y a pas de corrélation entre les évaluations d'incidences constatées
en laboratoire et les changements de rendement effectif.

Nombre d’expériences sciéntifiques sont congues pour détecter les
changements de morphologie et de physiologie des plantes. Dans la
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plupart des cas, cependant, ces changements ne se sont pas traduits par
des altérations des niveaux de rendement. Ce genre de hiatus géne nette-
ment I'utilisation de ces résultats aux fins des analyses de politiques.

Qui plus est, les observations effectuées en milieux conditionnés ne sont
pas le reflet exact de ce qui se produit dans la nature. Les détracteurs des
contrdles plus séveres font souvent allusion & cette impossibilité de
prouver I'existence de dommages en conditions «réelles», et cela pour
s’'opposer a des réeglements plus sévéres (Concord Environmental et
VHB, 1991).

* Les observations générales de dommages terrestres n’ont pas été
"validées.

Il est possible de valider I’'applicabilité des résultats de laboratoire en con-
ditions «réelles», soit par le biais d’études empiriques, soit par le biais de
modeles mécanistiques. L'effet de I'ozone sur les ressources sylvicoles
constitue un bon exemple de la difficulté de réaliser une validation adé-
quate. Bien qu’on ait suivi de prés le déclin des foréts en certains endroits,
il n'a pas été possible d'établir des relations précises avec les doses-
réponse & cause de la variabilité inhérente des conditions environnemen-
tales et de la myriade des facteurs possibles qui donnent lieu 2 la

réponse observée, a divers degrés et de d|fferentes fagons (Concord
Environmental et VHB, 1991).

Ces limitations de notre compréhension scientifique filtrent dans la docu-
mentation sur les incidences environnementales et sont malheureusement
incontournables. Cela ne revient pas a dire qu'il ne faut pas se fier, dans
toute la mesure du possible, a la documentation scientifique, mais plutét
qu'il faut faire preuve de prudence dans I'interprétation de ces écrits et
qu'il faut savoir reconnaitre la variabilité et la complexité inhérentes des
interactions et des incidences décrites.

Les ressources sylvicoles : Si I'on a effectivement conduit un grand nombre
d’études sur la réaction des semis aux oxydes d'azote, & I'ozone et aux pré-
cipitations acides (Mohnen, 1989; Peterson et al, 1989; Reich et al, 1989; )
Percy, 1986; Jensen et Patton, 1990; Chappelka et Chevone, 1989), on en
sait trés peu sur les effets de ces polluants sur les arbres adultes. La plupart
des études de doses-réponse sont fondées sur les changements constatés
dans la croissance des jeunes plants (plantés en vue de remplacer les arbres
adultes), étant donné la taille intéressante des semis et la capacité de
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gestion qui les caractérise. Malheureusement, on n'a pas encore élaboré

de liens quantitatifs entre I'indicateur de substituts et le rendement. l.est .
essentiel de combler ce manque si I'on veut que les données fournies

soient efficaces dans la détermination des effets des émissions du transport
sur les ressources sylvicoles. Il n‘est pas dit qu’il faudra des années de
recherche pour parvenir & élaborer des courbes de dose-réndement—réponse
spécifiques pour des ressources importantes, De toute évidence, il faut

.effectuer d’'autres recherches. Entre-temps, il convient de s’appuyer sur un

jugement expert et sur la logique. Il s'agit 12 d’une étape essentielle pour

_parvenir a effectuer une analyse politique efficace.

Le tableau 11 résume la disponibilité des données sur les liens entre les
niveaux d'exposition et les dommages forestiers.

~ Tableau 11
SOMMAIRE DES DONNEES DISPOMBLES ETABLISSANT LE LIEN ENTRE LES MVEAUX D'EXPOSITION ET LES
DOMMAGES SYLVICOLES
. Voiede Dose-rendement " Dose-réponse
Essences pénétration | Polluants | disponible substitut disponible
coniféres fumigation | oxydes . NAPAP conclut que ie non
sur les nitreux NO, aux concentrations
plantes ambiantes n'est pas
une source directe
d‘inhibition de la
croissance des foréts,
a I'échelle régionale,
aux Etats-Unis.?
oxydants | non ' On a constaté des pertes
photo- et des gains dans la
chimiques biomasse de Pinus teeda,
en surface, sous I'action
de I'ozone, mais on n‘a
pu établir aucune
tendance.
dépdts non non
acides
secs
dépots sur | NO, non Les dommages foliaires
les plantes visibles de 'épinette rouge
augmentent sous I'effet
d’un accroissement des
brouillards d‘azote.
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Tableau 11 (suite]

SOMMAIRE DES DONNEES DISPOMBLES ETABLISSANT LE LIEN ENTRE LES NIVEAUX D'EXPOSITION ET

LES DOMMAGES SYLVICOLES

Voie de

Essences pénétration

Polluants

Dose-rendement

disponible

Dose-réponse
substitut disponible

dépots
au sol

pluies
acides

non

non

Les données sont fournies
an kg/ha/an, mais on n'a
mesuré ce genre de
dépdts gu’en certains
endroits au Canada.

On n'a constaté d'impor-
tantes diminutions dans la
germination et la survie
dés semis que lorsque la
pH de la pluie est inférieur
a 3,6. Or, on ne rencontre
géndralement pas ce

| genre d’acidité dans la

pluie ambiants. (D’impor-
tants dégats peuvent s8
produire A hautes aiti-
tudes (brouitlard acide).)

non (changements les plus
importants : modification
de la disponibilité d'Al;
épuisement du Ca et

du Mg.)

feuillus fumigation

NO,

oxydants
photo-
chimiques

dépbts
acides
sacs

NAPAP conclut gue le
NO, aux concentrations
ambiantes n‘est pas une
source.directe d’inhibi-
tion de la croissance des
foréis, & I'échelle régio-
nale, aux Etats-Unis.?

non

non

non

Les études conduites sur
les effets de I'ozone
ambiant sur les semis de
feuillus n"ont donné que
des résultats mitigés.
{Les études récentes,
portant sur les effets com-
binés de I'ozone et des
pluies acides ont égale-
ment donné des résultats
mitigés.)

non




Tableau 11 {suite)
SOMMAIRE DES DONNEES DISPONIBLES ETABLISSANT LE LIEN ENTRE LES NIVEAUX D EXPOSIHON 13
LES DOMMAGES SYLVICOLES

Voie de Dose-rendement Dose-réponse
Essences pénétration| Polluants | disponible substitut disponible
dépbts sur | oxydes non non
les plantes | nitreux
pluies non On n’a constaté aucune
acides - diminution marquée dans

la germination ni dans la
survie des semis pour des
pH < 3,6, c’est-a-dire
nettement inférieurs a
celui de la pluie ambiante. |

dépots - | non {changements les

au sol . plus importants : modifi-
cation de la disponibilité
d‘Al; épuisement du Ca
et du Mg.; acidité du sol.)

Source : Concord Environmental et VHB, 1991.

a U.S. Environmental Protection Agency, National Acid Precipitation Assessment
Program, série «State of Science & Technology», Changes in Forest Health and
Productivity in the United States of America, document préparé par J.E. Barnard
et A.A. Lucier, 1989.

Les ressources agricoles : Au cours des derniéres années, le National Crop
Loss Assessment Network (NCLAN) de I'EPA a bien documenté les effets de
I'ozone sur le rendement. Les figures 1, 2, 3 et 4 montrent les courbes de
dose-réponse élaborées pour toute une diversité de cultures céréalieres et
en rangée. Les pertes de rendement se produisent a des niveaux de concen-
tration nettement inférieurs a ceux constatés dans les régions urbaines
canadiennes (voir la figure 5). L'effet de I'ozone sur-les cultures fruitieres
n’a pas été documentg. '

On ne pense pas que les oxydes d’azote causent d'importants dommages
aux cultures. Il faut de tres fortes concentrations (>4 ppm de NO; par

10 heures) pour endommager la feuille. Ces concentrations sont nettement
" supérieures a celles constatées au Canada dans les régions urbaines (voir
figure 6). A faible concentration, les dioxydes d’azote sont une des sources
nécessaires d'azote pour les plantes. L'effet fertilisateur a été constaté dans
plusieurs études (Heck, 1989; Lesser et al, 1989; Phytotoxicology Consulting
Services, 1989; Victor et Burrell, 1982; DPA, 1987).

v
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Les cultures exposées a des précipitations acides simulées, en conditions
contrblées, ont fait ressortir soit qu'il n’y avait aucun effet sur la croissance
ou le rendement, soit que les résultats étaient mitigés aux niveaux ambiants.
Les pratiques habituelles de chaulage empéchent généralement Vacidifica-
tion des éléments nutritifs ou du sol, bien que les colts additionnels néces-
saires a I'amélioration de ce genre d'effets soient inclus dans I'évaluation
des incidences globales (Victor et Burrell, 1982). Les figures 7 a 14 montrent
les fonctions dose-réponse pour différentes cultures céréaliéres, en rangée
et fruitieres.

Le tableau 12 résume quelles sont les données disponibles relativement 3
I'incidence des niveaux d'exposition sur les dommages occasionnés aux
cultures. '

Figure 1 :
EFFET DE L'OZ0NE SUR LE RENDEMENT DES CULTURES CEREALIERES [MOYENNE DE 7 HEURES)
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de 7 heures en utilisant la fonction Weibull (ppm)

a Lesser et al, 1989
b Heck et al, 1988




Figure 2 .
EFFET DE L'0ZONE SUR LES CULTURES EN RANGEE (MOYENNE DE 7 HEURES)
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Concentration d’ozone saisonniére moyenne d’une journée
de 7 heures en utilisant la fonction Weibull (ppm)

a’ Lesser et al, 1989 A
b Heck et al, 1988
Figure3 ' .

EFFET DE L'0ZONE SUR LE RENDEMENT DES CULTURES CEREALIERES (MOYENNE DE 12 HEURES]
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Source : Lesser et.al, 1989



Figure 4 .
EFFET DE L'OZONE SUR LE RENDEMENT DES CULTURES EN RANGEE (MOYENNE DE 12 HEURES)

Perte de rendement (%)
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a Lesser et al, 1989
b Heck et al, 1988

Figure 5
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Figure6 : B
NIVEAUX ANNUELS MOYENS D'OZONE DANS CERTAINES VILLES DU CANADA, 1983-1987 -
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Figure7 -
DOSES-RENDEMENT-REPONSE DES CULTURES DE CHOUX AU PH DE LA PLUE
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Sources : Victor et Burrell, 1982; DPA, 1987.




Figure 8
Doses-RENDEMENT-REPONSE DES CULTURES FRUITIERES AU PH DE LA PLUIE
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Sources : Victor et Burrell, 1982; DPA, 1987.

Figure 9
DoSES-RENDEVENT-REPONSE DES CULTURES FOURRAGERES ET CEREALIERES AU PH DE LA PLUIE
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Figure 10 . '
DOSES-RENDEMENT-REPONSE DES CULTURES DE LEGUMES-FEUILLES AU PH DE LA PLUEE
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Sources : Victor et Burrell, 1982; DPA, 1987.
Figure 11 |
DOSES-RENDEMENT-REPONSE DES CULTURES DE LEGUMINEUSES AU PH DE LA PLUIE
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Figure 12
DoSES-RENDEMENT-REPONSE DES OIGNONS AU PH DE LA PLUIE

% du rendement normal
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Sources : Victor et Burrell, 1982; DPA, 1987.

Flgure 13
DosES-RENDEMENT-REPONSE DES PORMES DE TERRE AU PH DE LA PLUIE
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F iqure 14
DOSES-RENDEMENT-REPONSE DES CULTURES DE PLANTES-RACINES AU PH os LA PLUIE
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Sources : Victor et Burrell, 1982; DPA, 1987.

Tableau 12

SOMMAIRE DES DONNEES DISPONIBLES ETABLISSANT LE LIEN ENTRE LES NIVEAUX D "EXPOSITION ET
LES DOMMAGES CAUSES AUX CULTURES

Dose- Dose-
rende- |réponse
Voie de ment substitut
Espéces | pénétration | Polluants dispon. | dispon. | Notes
cultures | fumigation oWdes non non les dépobts provoquent I'acidifi-
céréa- azoteux cation du sol, mais les pratiques
liéres de gestion des terres permettent
généralement de contrecarrer
I'incidence de V'acidification du sol
oxydants oui non variation dans les réponses a
photo- cause de la durée d’exposition
chimiques ’
dépéfs non non
acides secs ‘
dépbts oxydes non non a faibles concentrations, les NO,
azoteux peuvent provoquer une
augmentation plutét qu’une
diminution du rendement a
cause de leur effet fertilisant
dépots oui non
acides
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Tableau 12 (suite)
SOMMAIRE DES DONNEES DISPOMBLES ETABLISSANT LE LIEN ENTRE LES NIVEAUX D'EXPOSITION ET
LES DOMMAGES CAUSES AUX CULTURES

Dose- Dose-
rende- |réponse
Voie de ment substitut
Espéces | pénétration | Polluants dispon. | dispon. | Notes
cultures | fumigation | oxydes non non les dépéts provoquent I'acidifi-
en ligne azoteux cation du sol, mais les pratiques
de gestion des terres permettent
généralement de contrecarrer
I'incidence de I'acidification du sol
oxydants oui non variation dans les réponses a
photo- cause de la durée d’exposition
chimiques
dépéts non non
acides secs
dépébts oxydes non non a faibles concentrations, les NO,
azoteux peuvent provoquer une
augmentation plutét qu’une
diminution du rendement a
cause de leur effet fertilisant
dépots | oui non
acides

Source : Concord Environmental et VHB, 1991

!
La biote aquatique : De tous les polluants envisagés, seuls les oxydes d’azote
déposés sous la forme de précipitations acides semblent avoir des effets
néfastes directs sur les écosystémes aquatiques. Le dioxyde de soufre,
attribuable au secteur des transports contribue relativement peu aux
dépots acides (OCDE, 1988).

Les écosystémes aquatiques sont touchés soit par les dépédts acides et
directs a la surface de I'eau, soit par I'acidification des sols dans les bassins
hydrographiques, acidification qui réduit la capacité de neutralisation des
eaux de ruissellement. Voici quels sont les principaux effets d'une augmen-
tation des dépots acides dans les eaux de surface :

* diminution du pH des lacs;

» déclin de la basicité des lacs;
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* augmentation des concentrations de métaux traces {Hg, Pb, Cd, Zn, Ni,
Mn); '

« augmentation des concentrations d’aluminium organique et inorganique.

Il a été établi que ces changements dans la chimie des eaux de surface avaient
occasionné des perturbations dans la capacité de production et dans la
richesse des milieux aquatiques. Une diminution rapide du pH survient
généralement a la fonte des neiges, au printemps. Les poussées d’acidité
peuvent géner leur reproduction, surtout chez les espéces qui se repro-
duisent dans les riviéres, puisque c'est dans les eaux peu profondes que
I'on constate les plus fortes augmentations d’acidité. Toutefois, I'incidence
de ces poussées d’'acidité varie d'une espéce halieutique a I'autre et selon
le stade de développement des poissons. '

La récupération biologique des lacs, aprés le dépét, est incertaine. D'aprés
des études conduites dans la région de Sudbury, il n’y a pas de régénération
biologique, sans doute a cause des fortes concentrations résiduelles de
métaux traces et des composés acides. Le chaulage des lacs peut effective-
ment favoriser la récupération biologique, dans une certaine mesure. Reste
a.savoir si cette récupération permettra aux mémes communautés biologiqdes
de revenir s'implanter dans les milieux touchés (Concord Environmental

et VHB, 1991). '

L’incidence des émissions de NO, sur les populations halieutiques ne peut
étre décrite en termes de simples courbes de dose-réponse, et elle exige
une modélisation complexe pour bien montrer la contribution des émissions
de NO, a I'acidité des eaux de surface et les effets des changements surve- |
nant dans la chimie des eaux de surface sur la biote aquatique. En général,
les mécanismes d’intrants primaires des modeles de réponses s’articulent
autour des seuils de pH et de toxicité d’aluminium.

Le tableau 13 résume la disponibilité des.données relatives & I'acidification
des ressources aquatiques. '



Tableau 13
SOMIVAIRE DES DONNEES DISPOMIBLES ETABLISSANT LE LIEN ENTRE LES DEPOTS ACIDES
ET LES CHANGEMENTS CONSTATES DANS LES RESSOURCES AQUATIQUES

Lien
entre
Polluants Dose- . | substitut et
et voie de substitut | rendement
Espéces pénétration Dose-rendement disponible | disponible| connus
ressources dépots acides Il existe des modeles de non non
halieutiques rendement fondés sur les
seuils de toxicité des
différentes espéces
invertébrés dépdts acides Il est possible d’adapter les non non
: modeles de rendement de
ressouces halieutiques pour
évaluer la réponse des
invertébrés
végétation dépots acides non non non
aquatique

Les dégéts matériels : Les polluants les plus préoccupants sur le plan des
dégats matériels sont les suivants :

+ les oxydes d’azote (NO,) — et surtout le dioxyde d'azote (NO,);
» I'ozone — résultat de la réaction du NO, avec le rayonnement solaire;

« les particules.

Le secteur du transport ne contribue que relativement peu aux concentrations

totales de SO, dans I'atmosphére, bien que le SO, et le NO, combinés con-

tribuent de fagon marquée aux dép6ts acides (VHB, 1991a). On cite les

dépdts acides comme étant, depuis longtemps, la principale cause de dégra-

dation matérielle. En outre, on a attribué la corrosion des métaux au dioxyde

de carbone qui est également émis par les véhicules automobiles. La con- ‘
tribution du CO, aux concentrations ambiantes actuelles de CO, dans

I'atmosphere est relativement faible.

Les principales incidences de la pollution sur le plan des dommages
matériels sont les suivantes : '

» corrosion ou abrasion dues a la fumigation ou aux dépéts;
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« salissure des surfaces due a la fumigation et aux dépéts.

Les polluants correspondant a ces voies de pénétration sont les suivants :

o NOX, 03, HNOa, H2504, et

» émissions de particules.

On dispose de relativement peu de données sur les effets réels que ces
polluants ont sur les matériaux, mais on sait que la plupart des dommages
se produisent dans les régions urbaines. Le gros des recherches a essen-
tiellement porté sur les effets du dioxyde de soufre et des dépdts acides sur
différents matériaux (Acres, 1991). On ne dispose que de peu de données
quantitatives sur les effets des autres polluants et quand ces donnees exis-
tent, elles sont généralement dérivées d’expériences conduites en labora-
toire et porteht sur des niveaux nettement supérieurs a ceux qu‘on constate
en milieu urbain canadien. On n’a pas fixé de niveaux minimums et rien ne
prouve que les niveaux actuels, releves dans I'environnement canadien,
ont une incidence négative sur les matériaux.

Le tableau 14 donne la liste des polluants que I'on tient pbur responsables
de 'endommagement de certains matériaux.

Tableau 14

DOMMAGES MATERIELS PAR POLLUANT
Matiére Effet Cause ' Commentaires/références
Métaux tels que | Dans le cas du nickel et du| NO,, HNO,, Ahuja et Amar (1988) ont
I'acier carbone, | zinc, on n'a constaté aucun | ozone constaté qu’une exposition
le zinc, effet important aux ' de 10 ppm de dioxyde
I'aluminum niveaux d'exposition de . d'azote avait un effet modéré
et le cuivre 1 ppm d’ozone ou de sur I'acier galvanisé.

0,5 ppb de dioxyde d'azote.
‘| Les concentrations
annuelles moyennes de
NO, et d'ozone, dans la
majorité des milieux
urbains au Canada, sont
nettement inférieurs a

ces niveaux.




Tableau 14 {suite)

R o R N I AR A

DOMMAGES MATERIELS PAR POLLUANT .
Matiére Effet Cause Commentaires/références
Peinture Les particules peuvent Particules, NO,, A cause des formulations

Pierre a bétir

Béton, brique
et mortier

Verre

provoquer la salissure de
la peinture. Rien ne
Iprouve que le NO,, le
HNOj; et I'0zone affectent
le rythme de détérioration
de la peinture au niveau
constaté dans le milieu
urbain au Canada.

La pierre carbonatée est
trés sensible aux dépéts
acides qui provoquent la
formation d'une crodte.
Le calcaire exposé aux
pluies acides se détériore
environ dix fois plus vite
que lorsqu’il est exposé
au SO, ou au NO,, a une
humidité relative de 90 %
(Lindguist et al, 1988).

Les particules peuvent
catalyser I'oxydation du
S0, et du NO, et accroitre
leur efficacité de réactifs.
On ne sait pas quelle est
la contribution des dépots
acides au phénomeéne de
dégradation mécanique
de la pierre (NAPAP, 1987).

Le mortier de chaux est
sensible a I'acidité & cause
de la nature soluble de
I’acide contenu dans les
carbonates de calcium et
de magnésium.

Salissure due a la
poussiére du sol et des
routes. Endommagement
des vitraux ou du verre
peint.

HNO;, ozone

SO,, particules,
NO,, HNO,,
ozone

Particules, NO,

Particules

sans cesse changeantes de
la peinture, il est difficile de
conduire unelévaluation
sérieuse. En outre, il est
difficile d’établir les distinc-
tions entre les effets dus
aux dépéts de polluants et
le vieillissement naturel du
au rayonnement ultra-violet,
a la moissisure et aux flux
thermiques.

Le dioxyde d’azote, le
dioxyde de soufre et I'ozone
peuvent accélérer le rythme
de détérioration du calcaire.
Rien ne prouve, cependant,
que les niveaux de dioxyde
d’azote et d'ozone, relevés
dans le milieu urbain cana-
dien, ont une incidence
marquée sur le rythme de
détérioration de la pierre a
batir. Haneef (1990) fait état
de I'effet synergétique du
dioxyde de soufre, de
I'ozone et du dioxyde
d’azote, par rapport aux
résultats obtenus a I'expo-
sition de chacun de ces
polluants pris isolément.

On estime que le béton
n’est pas sensible aux
dépdots acides a cause
de son épaisseur.

En général, le verre est
relativement résistant aux
effets des dépots acides.




Tableau 14 (suite) 3

DOMMAGES MATERIELS PAR POLLUANT
Matiére Effet Cause Commentaires/références
Bois Dégradation; NO,, ozone Dans le cas du bois traité
: avec un agent antiputricide,
c’est en fait la couche de
traitement qui détermine
_ le genre d’effets.
Bitume On en sait relativernent ozone

peu sur les effets des
polluants sur le bitume.

Caoutchouc S ozone La contribution de I'ozone

: a la dégradation du
caoutchouc a été nettement
réduite gréce a |'utilisation
d’antiozones dans la
fabrication des pneus.

Tissus Décoloration. Les parti- NO,, ozone La plus grande partie de la
cules peuvent occasionner recherche a porté sur des

une salissure des tissus. niveaux de dioxyde d'azote
: et d’ozone plus élevés que

ceux présents dans

I'atmosphére.

Source : Concord Environmental et VHB Research and Consulting Inc., 1991.

4.2.6 Evaluation des individus et des populations a risque

«Le risque est la concrétisation éventuelle de I'issue négative et non désirée
d'un événement» (Rowe, 1977, p. 24). Le risque est exprimé en tant que
probabilité de mortalité ou de morbidité d'un individu ou d’une population
entiére, a la suite d’'un certain niveau d’exposition. Afin d'évaluer les -

- populations a risque, il faut connaitre les paramétres suivants :

« la durée et le niveau d'exposition aux polluants, a différentes distances
par rapport & la source'?; et

« ‘les fonctions dose-réponse pour chaque récepteur potentie! de chaque
polluant.

Si I'on dispose effectivement de certaines fonctions dose-réponse (réaction
humaine au dépot direct de polluants; réaction d’essences d‘arbres et de
cultures a différents niveaux de concentration d’ozone, et réaction de cer-
taines espéces halieutiques a différents niveaux d’acidité dans les cours




d’eau et les lacs), on ne connait pas les conditions ambiantes attribuables
aux différents modes de transport et, ce faisant, on: ne peut calculer le risque.

4.3 ANALYSES ECOLOGIQUES

Comme nous I'avons vu a la partie 2, les analyses écologiques s'attardent
aux effets des émissions sur les populations, les njilieux ou les écosystémes
ou encore sur la disparition d’habitats & cause de changements survenus
“dans l'utilisation des sols. Le tableau 15 résume les dommages auxquels

il faut s’attendre en ce qui concerne les ressources atmosphériques,
aquatiques et terrestres, par mode de transport.

Tableau 15
SOMMAIRE DES EFFETS ENVIRONNEMENTAUX POSSIBLES, PAR MODE DE TRANSPORT
Ressources Ressources
Mode Air aquatiques terrestres Autres incidences
Transport| Pollution atmos- Déversement Utilisation de
maritime/| phérique (CO, HC | d‘eau de ballast terres pour la
traver- NO,, particules); et de pétrole, construction
siers pollution plané- déversements, etc.| d'infrastructures;
taire (rejets de Modification des | abandon d’instal-
CFClors de la réseaux hydrogra- | lations portuaires
fabrication de phiques lors de la | et de canaux
vehicules et de construction de obsolétes; retrait
leur retrait du ser- | ports et du creu- du service de
vice, rejets de CO, | sage ou du dra- navires et
dus a la combus- | gage de canaux d’embarcations
tion de combusti-
bles fossiles)
Transport| Pollution atmos- Utilisation de Partition ou destruc-
ferrov. phérigue (CO, HC, terres pour les tion de quartiers, de

NO,, particules et
additifs de carbu-
rant, comme le
plomb). Pollution
planétaire (CO,,
CFCs)

emprises et la
construction de
gares; abandon
d’installations
obsolétes; lignes,
équipement et
matériel:iroulant
abandonnés

terres agricoles et
d'habitats fauniques




Tableau 15 (suite) .
SOMMAIRE DES EFFETS ENVIRONNEMENTAUX POSSIBLES, PAR MODE DE TRANSPORT

Mode

Air

Ressources
aquatiques

Ressources
terrestres .

Autres incidences

Transport
routier

Transport
aérien

Pollution atmos-
phérique (CO, HC,
NO,, particules et
additifs de 8arbu-
rant, comme le
plomb). Pollution
planétaire (CO,,
CFCs)

(CO, HC NO,,
particules);

‘polluants plané-

taires (CFCs, CO,)

Pollution des eaux
de surface et-des
eaux souterraines
par le ruisselle-
ment en surface
({lubrifiants,
réfrigérants, sel
sur la route);
maodification des
réseaux hydrogra-
phiques due a la
construction des
routes

Modification du
niveau phréatique,
du tracé des cours
d’eau et du drai-
nage des terrains
a cause de la
construction
d'aéroports

Utitisation de terres
pour la construc-
tion d'infrastruc-
tures; extraction
de matiéres
destinées a la
construction des
routes; abandon .
d’excés de déblais
et gravats résultant
des travaux de
construction; véhi-
cules abandonnés,
retirés du service;
huiles usagées

Utilisation de
terres pour la
construction
d’infrastructures;
abandon d'instal-
lations obsolétes;
abandon d'avions
retirés du service

Partition ou
destruction de
quartiers, de terres
agricoles et
d’habitats
fauniques

Source : Adapté de 'OCDE, 1991.

Le tableau 16 donne une idée du terrain nécessaire par mode de transport.
Les routes exigent deux fois plus de terrain par kilometre linéaire que les
voies ferrées.
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Tableau 16 :
UnLISATION DES TERRES DANS LE SECTEUR DU TRANSPORT, 1965

Mode de transport Largeur (m) Superficie utilisée au km (m2)

Axes routiers

Dégagement 22,0 22 000
Accotement ' 9,6 : 9500
Chaussée 14,0 14 000
Total : 455 o 45500
Air . nd nd
Chemin de fer

Dégagement 11,0 11 000
Voie 13,9 13900
Total 249 - 24900
Maritime . nd nd

Source : Statistique Canada, Activité humaine et I'environnement, 1991.

0. APERCU DES COUTS SOCIAUX (ESTIMES) DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX

5.1 VALEUR DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX

Le tableau 17 présente les colts (estimés) des dommages environnemen-
taux par polluant et par type de dommages. Les dommages résultant de la
pollution constituent la base des colts «au point de départ» pour chaque
polluant, sauf dans le cas des codts attribuables aux émissions de CO, qui
refletent en fait les colts de limitation des dommages (Ottinger, 1990). Les
colts au «point de départ» sont dérivés d’un certain nombre d'études sur
les colits externes des centrales électriques ainsi que d’'évaluations des codts
externes de centrales thermiques typiques. Il faut toutefois faire preuve de
prudence dans leur utilisation.

- Ces estimations sont génériques, par nature, pour les sources stationnaires
situées dans les régions urbaines ou & proximité de celles-ci. Par contre, les
dommages environnementaux attribuables au transport interurbain ont
souvent leur.source dans les régions plus isolées du pays.

Les prévisions des valeurs des dommages environnementaux mentionnées
dans Ottinger et al (1990) sont le résultat d'une étude de deux ans qui a -
consisté & examiner les méthodes d’évaluation et les prévisions des colts




Tableau 17

CoUTs AU POINT DE DEPART DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX, PAR POLLUANT (§1989/kGF
NO, et Depots Dioxyde de

Dommages Effets SO, ozone acides Particules | carbone
Santé Mortalité 4,48 0,89 nd® 0,86 nd

Morbidité 0,13 0,76 nd 0,08 nd

Total 4,61 1,64 0,00°¢ 0,94 nd
Matériaux ‘Corrosion/ |

Salissure 0,31 ’ 0'03. nd 0,00 nd
Végétation Cultures 0,00 0,03 nd ' 0,00 nd

' Ornements

Foréts . 0,00
Visibilité . 0,36 0,44 nd 2,16 nd
Ecosystémes A nd nd nd 0,00 . nd
Monuments . :
historiques nd nd nd 0,00 nd
Totaux 5,29 2,14 0,00 3,10 0,0184

Source : Ottinger et al, 1990.

Nota :

a Les dornmages dus a la pollution servent de base & la détermination des codts
externes dus a chaque polluant, sauf dans le cas des coits externes dus aux émis-
sions de CO, qui illustrent plutdt le coiit de la limitation des dommages (Ottinger
et al, 1990, p. 58). Les colits au point de départ découlent d’'un examen d'un certain
nombre d'études axées sur I'évaluation des coiits externes de la production d’élec-
tricité. Ces estimations de cofits, dans les premiéres études, donnent lieu a une
grande incertitude; en effet, on n'y évalue pas certains des effets éventuellement
trés importants, et 'existence et I'importance de certains effets signalés sont encore
remis en question. Selon Ottinger et al (1990, p. 228), ces prévisions doivent donc
étre utilisés avec prudence, puisqu’elles ne font que donner une idée de I'ampleur
des dommages. '

b nd signifie non disponible. Nous n’avons pas évalué les dommages environnemen-
taux, mé@me s'il peut y en avoir.

c La valeur des dommages environnementaux estimés et constatés est égale a zéro.

d Codt de la limitation des dommages par emprisonnement du CO; rejeté dans
I'atmosphére, grice a la plantation d’arbres ou d’autres formes de végétation
(Ottinger ot al, 1990, p. 138).

~environnementaux dans le cas des centrales électriques aux Etats-Unis. Le

cadre analytique retenu a cette fin peut étre décrit comme suit :

« identification des sources de poliution et de la quantité d’émissions;

+ estim

ation de la dispersion de ces émissions;

« identification des groupes (étres humains, écosystémes, matériaux, etc.)
exposés aux polluants; : '
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+ évaluation des réponses en fonction des groupes exposés et des
polluants; et

+ estimation de la valeur de ces réponses (colits de remplacement, évalua-
tion subordonnée, prix hédonistes, colts de déplacement, prix du marché).

Dans la présente étude, nous avons retenu les prévisions de valeur des
relations dose-réponse analysées par Ottinger (1990) car nous estimons
qu'il s’agit la des meilleures évaluations de valeur potentielle des dommages
environnementaux attribuables aux différents modes de transport
voyageurs interurbains.

Il existe des colts de remplacement des dommages environnementaux
associés a la production d’électricité. Ontario Hydro a produit des prévisions
des dommages dus au NO, et au SO,, ainsi qu’aux émissions de particules,
attribuables a I'exportation d’électricité (Concord Environmental et VHB,
1991; Acres, 1991; Phytotoxicology Consultant Services, 1990; VHB, 1991a).
Les prévisions des dommages environnementaux du SO, sont présentées
au tableau 18. Les évaluations des dommages attribuables aux autres émis-
sions atmosphériques, apparaissant dans les études d'Ontario Hydro, ne
sont pas disponibles pour fin de comparaison avec les données d’Ottinger
et al (1990). Toujours en ce qui concerne |'étude d’'Ontario Hydro, la
prévision des dommages environnementaux attribuables au SO, est
inférieure a ce qui est suggéré dans Ottinger et al (1990).

Tableau 18
COMPARAISON ENTRE LES DONNEES D'ONTARIO Hyoro 7 0'OTNGER ET AL (1990) EN CE QUI CONCERNE
LES DOMMAGES ENVIRONMEMENTAUX DUS AUX EMISSIONS DE DIOXYDE DE SOUFRE

Mortalité® Morbidité® Dégats
matériels®
Emplacement Décas/kt ($1989/kg) | Maladies/kt | ($1989/kg) | ($1989/kg)
Lambton 0,03 0,12 15 0,01 0,04
Nanticoke 0,07 0,28 17,5 0,01 0,05
Lakeview 0.5 2,00 162,7 0,08 0,09
Ottinger, 1991 0,95 4,48 54 0,13 0,31
\

Sources :

a Concord Environmental et VHB Research & Consuiting Inc., 1991

b Acres, 1991.

Nota: On suppose 4 million de dollars par décés et 485 $ par maladie, pour les centrales
électriques au Canada.
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Ces évaluations de dommages, préparées par la compagnie' de service
ontarienne, n’ont pas été utilisées pour la présente étude, puisqu’elles
n‘ont pas fait I'objet d’'une évaluation par les pairs.

Le SO, constitue la principale source de dommages ehvironnementaux,
surtout sur les plans de la santé et des dégats matériels. On a estimé ces
colits a 5,29 $/kg de polluant émis ($ de 1989). Le colt estimé pour la perte
de visibilité a cause du SO, est de 0,36 $/kg. On ne considére pas le secteur
du transport comme étant une grande source d’émissions de SO,, puisqu’il
n’est responsable que de 2 pour cent des émissions totales. ‘

Les particules sont les principaux éléments contribuant a la mauvaise visi-
bilité, ce qui donne lieu a des colts de 2,16 $/kg de polluant. Le colt estimé
de I'incidence des particules sur la santé est de 0,94 $/kg. Le NO, et I'ozone
se traduisent par des colts estimés a 1,64 $/kg pour la santé, a 0,44 $/kg
pour les dégats matériels, a 0,03 $/kg pour les dommages aux cultures
(végétation) et & 0,03 $/kg pour la réduction de visibilité.

Le tableau 17 présente une évaluatibn_des codts d’intervention pour lutter
contre le réchauffement planétaire (CO,). Ces colts correspondent a la plan-
tation et a I'entretien d’une région boisée capable d’absorber le CO, par
photosynthése (c’est-a-dire par rétention du carbone). Cette forét doit étre
entretenue a perpétuité pour continuer 8 emmagasiner le carbone ayant été
relaché lors de la combustion de combustibles fossiles. Le cot se chiffre

a environ 0,02 $/kg de CO,.

Les cofts directs des dommages environnementaux dus au SO, sont les
plus importants, puisqu’on les évalue a 5,29 $/kg. Le co(t des dommages
environnementaux attribuables aux émissions de particules oscille aux
environs de 3,10 $/kg et les colts. du NO, et des émissions d’ozone sont
d’environ 2 14 $/kg

5.2 APPLICATIONS ET LIMITATIONS DES PREVISIONS

Les valeurs estimées, présentées ici, concernent le secteur de la production
d’électricité ainsi que d’autres sources stationnaires. Le secteur de la pro-
duction d’électricité contribue beaucoup aux émissions atmosphériques des
mémes polluants que ceux émis par les véhicules de transport des voyageurs,
sous la forme de la combustion des combustibles fossiles. Les co(ts pré-
sentés au tableau 17 semblent représenter raisonnablement la gamme des
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valeurs dans les études analysées (Ottinger et al, 1990), compte tenu de la
rigueur de ces études et des lieux ou elles ont pris place, et de la documen-
tation produite. On néglige beaucoup trop de colts pertinents dans ces
études, dont la documentation varie en qualité et en importance. Ce faisant,
les chiffres présentés ne sont pas de véritables évaluations de colts, mais
ils servent de «point de départ» pour se faire un ordre d’idées de I'impor-
tance des études analysées, et pour appuyer les recherches ultérieures
(Ottinger et al, 1990).

Les évaluations de colts directs des dommages environnementaux, présen-
tées au tableau 17, négligent une grande partie des effets potentiels et
risquent d’étre trop prudentes. Des évaluations plus completes devraient
inclure les dommages environnementaux dus aux émissions atmosphériques,
dommiages qui ne sont pas inclus dans les évaluations actuelles, comme les
gaz a effet de serre, le méthane, le N2O et les métaux lourds toxiques, les
précurseurs de I'ozone et les hydrocarbures, ainsi que les autres dommages
environnementaux comme ceux dus a I'élimination de déchets solides et a
I'utilisation des ressources aquatiques et des sols. (Ottinger et al, ﬁ990).

Il n‘existe pas de prévisions de codts des dommages environnementaux
attribuables & la construction et & I'entretien des infrastructures,  la fabrica-
tion et au retrait de service des véhicules, ainsi qu‘au raffinage et a la
distribution du carburant, et il conviendrait donc d’en développer.

6. CoUTS DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX, PAR MODE DE TRANSPORT
DE VOYAGEURS

Les colits de chagque mode de transport, par contaminant et par dommage,
sont présentés au tableau 19. Ces prévisions de colts sont fondées sur les
colts directs des dommages environnementaux et des émissions de
polluants par kilometre-voyageur (km-voy., présenté précédemment). La
gamme des dommages environnementaux en question illustre la gamme
des émissions par polluant et par mode de transport dont nous avons déja
débattu. Les dommages environnementaux apparaissant au tableau 19
varient selon le mode de transport et le type de dommage.

Voici comment se répartissent les colts (estimés) au titre de la santé, par
millier de kilométres-voyageurs : 5 $ 4 10 $ ($1989)/1 000 km-voy. pour le
chemin de fer; entre 2,2 $ et 2,5 $/1 000 km-voy. pour les véhicules

A
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- automobiles; 1,1 $ a 1,9 $/1 000 km-voy. pour le transport par autocar;

0,4 $ 40,9 $/1 000 km-voy. pour le transport maritime et 0,3 $ &
1,4 $/1 000 km-voy. pour le transport aérien. . |

Pour ce qui'est des dégats matériels, c’est le chemin de fer qui se classe en
téte de liste avec des colits estimés entre 0,1 $ et 0,2 $/1 000 km-voy.;
suivent les véhicules automobiles avec 0,05 $ a 0,06 $/1 000 km-voy., le
transport maritime et le transport par autocar, dont les colts sont estimés
entre 0,03 $ et 0,06 $/1 000 km-voy. et, enfin le transport aérien avec moins
de 0,03 $/1 000 km-voy. '

Sur le chapitre des dommages aux cultures, le transport ferroviaire se solde-
rait par des co(its estimés entre 0,06 $ 0,12 $/1 000 km-voy., les véhicules
automobiles donneraient des co(its d’environ 0,02 $/1 000 km-voy., le trans-
port par autocar oscillerait entre 0,01 $ et 0,02 $/1 000 km-voy., et les colts
attribuables au transport aérien et au transport maritime sont négligeables,
puisqu'’ils sont inférieurs & 0,02 $/1 000 km-voy. pour le premier et & moins
de 0,001 $/1 000 km-voy. pour le second.

Sur le plan de la réduction de la visibilité, le transport ferroviaire se solde
par des colts de 1,3 $ & 2,8 $/1 000 km-voy. et les véhicules automobiles par
des co(its oscillant entre 1,6 $ et 1,7 $/1 000 km-voy. Pour le transport par
autocar, les coits sont de 0,3 $ a 0,5 $/1 000 km-voy., ils varient entre 0,05 $
et 0,4 $/1 000 km-voy. dans le cas du transport aérien et sont inférieurs a

0,1 $/1 000 km-voy. dans le cas du transport maritime.

Les colts estimés de lutte contre le réchauffement global dus aux émis-
sions de CO, s'établissent comme suit : entre 2,6 $ et 5,9 $/1 000 km-voy.
pour le transport aérien, entre 2,2 $ et 4,2 $/1 000 km-voy. pour le transport
ferroviaire, environ 2,1 $/1 000 km-voy. pour le transport par véhicule de
tourisme, entre 0,7 $ et 1,2 $/1 000 km-voy. pour le transport par autocar
et entre 0,2 $ et 0,4 $/1 000 km-voy. pour le transport maritime. '

Le tableau 20 présente une comparaison des colts environnementaux des
différents modes de transport. A I'heure actuelle, on ne dispose que d’une
estimation préliminaire des colts d’exploitation et d’entretien des systémes
de transport. Au kilométre-voyageur transporté, c’est le transport ferroviaire
qui occasionne les dommages environnementaux les plus élevés, car ils
peuvent atteindre 17 $/1 000 km-voy., le transport maritime des voyageurs
étant le moins dommageab|e de toutes les formes de transport, avec 0,6 $ a
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1,4 $/1 000 km-voy. L’automobile arrive au second rang, avec des colts
.oscillant entre 5,9 $ et 6,3 $/1 000 km-voy., suivie du transport aérien et du
transport par autocar avec, respectivement, 2,8 $ a 7,7 $/1 000 km-voy. et
2,1 % a 3,8 $/1 000 km-voy.

- Tableau 20 :
DOMMAGES PAR MODE DE TRANSPORT ET ORIGINE
: Exploitation
Construction Fabrication Raffinage et entretien
et et et des véhicules
Mode de entretien des élimination distribution ($1989/
transport infrastructures | des véhicules de carburant 1 000 km-voy.}
Autocars nd nd nd 2,1-3,8
Véhicules a moteur nd nd nd 5,9-6,3
Avions nd nd nd .2,8-7.7
Trains nd nd nd ) 8,7-17 1
Bateaux nd nd nd 0,6-1,4

Nota: nd signifie non disponible.

6.1 APPLICATIONS ET LIMITATIONS DES PREVISIONS

Les valeurs estimées des dommages environnementaux présentées au
tableau 19 sont fondées sur des prévisions établies pour le secteur de la pro-
duction d’électricité. L'évaluation des dommages environnementaux, con-
duites pour les centrales électriques, n’est pas entierement applicable au ‘
secteur du transport. Les coits découlant du SO, sont particulierement
préoccupants et les services publics d’électricité ont d’ailleurs été amenés &
placer I'accent sur ces derniers a la suite des préoccupations formulées par
le grand public et par les organismes de réglementation a propos des pluies
acides. Comme le secteur du transport n’est pas un grand responsable des
émissions de SO,, les valeurs attribuées a celles-ci par les centrales électri-

~ ques risquent de ne pas étre tout a fait appropriées au domaine du transport.

En outre, les dommages occasionnés a la santé et dont il est question dans
les études du secteur de la production d’électricité s’appliquent a la
situation des centrales situées dans les régions urbaines ou a proximité.
Bien que les déplacements interurbains impliquent, par définition, qu’on se
rende dans des régions urbaines ou qu’on les traverse, le niveau effectif
d‘exposition de 'homme aux émissions des véhicules de transport de pas-
sagers serait inférieur a celui mentionné dans Ottinger et al {1990).
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Les prévisions de la valeur des dommages environnementaux risquent de
ne pas englober de nombreux effets potentiels et, par conséquent, de don-
ner lieu & une sous-évaluation des dommages. Des prévisions plus complétes
doivent donc inclure les dommages environnementaux dus aux émissions
atmosphériques dont il n'est pas question dans les prévisions actuelles,
comme les gaz a effet de serre, le méthane et le NO,, les produits toxiques,
les métaux lourds, les précurseurs de I'ozone et le HC, ainsi que d’autres’
dommages environnementaux comme la pollution de I'eau, I'utilisation
des sols et le dép6t de déchets solides (Ottinger et al, 1990).

Enfin, les prévisions de dommages environnementaux sur une base
kilometre-voyageur peuvent fluctuer grandement selon le coefficient de
remplissage des véhicules. Plus le coefficient de remplissage est important,
moins les émissions et les dommages environnementaux exprimés en
kilomeétres-voyageurs le sont.

7. LES PRINCIPAUX OBSTACLES A LA PREVISION DES COUTS SOCIAUX
DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX

Il découle des parties précédentes que les bases théorique et empirique
d’évaluation des colts sociaux des dommages environnementaux attribua-
bles au transport continuent de présenter d'importantes lacunes. Cependant,
de trés nets progres ont été réalisés, surtout au cours de la derniére décen-
nie, et I'on est parvenu a élaborer un cadre d'évaluation théorique beau-
coup plus robuste. En outre, on peut compter sur un nombre croissant de
données empiriques de plus en plus complexes qui nous viennent tradition-
nellement des Etats-Unis et, recemment, d’Europe. Malheureusement, les
études empiriques, dont I'objet est de produire des résultats définitifs,
demeurent des entreprises exigeantes et colteuses. De plus, on ne peut
habituellement pas généraliser les résultats quantitatifs de ces études qui
ne peuvent donc servir que de points de repére dans d’autres contextes.

Plusieurs aspects théoriques et pratiques refont régulierement surface dans
les évaluations des co(ts sociaux des dommages environnementaux. Nous
allons en aborder certains dans les quelques pages qui suivent, avant de
nous faire une idée (dans la prochaine partie) du potentiel de la recherche
sur le plan de I'amélioration de la précision et de la fiabilité des prévisions.




7.1 ASPECTS THEORIQUES

"Que I'on effectue des études pour évaluer les colits sociaux des dommages
environnementaux, ou que I'on interpreéte les résultats de telles études,. il
importe de ne pas perdre de vue plusieurs aspects théoriques fondamentaux
propres au cadre d’évaluation et a toute démarche d'application de ce cadre.
Les aspects que nous allons aborder ici sont généraux et ne se limitent
donc pas a telle ou telle méthode d’évaluation.

7.1.1 I'Etablissemenf de la portée de I'évaluation

Dans I'évaluation des dommages environnementaux, surtout quand on a
affaire a une pollution «non ponctuelle» comme celle attribuable au secteur
du transport, il est souvent difficile de cerner la portée géographique et tem-
porelle des effets. Ainsi, dans une évaluation d’incidence environnementale
d’un projet quelconque de construction d’infrastructure de transport, comme
un aéroport ou une route, il pourra étre question de décider des distances sur
lesquelles on évaluera les incidences du projet. Dans le méme ordre d‘idée,

il s'agira d'établir des distinctions explicites ou implicites dans les horizons
prévisionnels sur lesquels les.incidences et les effets doivent se produire.

L'établissement de la portée de I’'évaluation repose sur une analyse de la
nature et de I'ampleur des incidences possibles et sur la prise en compte de
'importance de ces derniéres, sur les plans scientifique (écologique) et socio-
économique. Donc, la dimension socio-économique est vue comme étant

- un des éléments essentiels des incidences ou des effets environnementaux.

Ce constat est tout a fait conforme a la théorie économique voulant qu'il n’y
ait colit social que s'il y a, a /a fois, effet physique et perte de bien-étre en
découlant. Comme nous I'avons vu, on peut targuer d'anthropocentrique le
fait de se limiter aux seuls colts sociaux des dommages environnementaux.
Mais on peut échapper a ce genre de critique, du moins en partie, si I'on
adopte une vue plus large des services environnementaux qui contribuent
au bien-étre de I'Homme (par exemple; en incluant les valeurs d'existence
que les étres humains attribuent a d'autres espéces).

La perspective économique qui consiste a assimiler les effets aux codts
sociaux présente un avantage non négligeable, celui de fournir un critere
d’'évaluation de I'importance des effets et donc de mobiliser I'attention que
méritent ces derniers. En outre, elle confére une certaine importance aux
effets environnementaux sur les plans économique et politique.




Bien que la perspective économique permette de se concentrer sur les
problémes inhérents a I'établissement de la portée, dans I'espace et dans le
temps, elle n'en élimine pas ces derniers pour autant. Il demeure difficile de
savoir, par exemple, jusqu’ou il faut aller dans l'analyse des liens de cause
3 effet, dans le cadre d'une évaluation des conséquences des émissions. En
effet, ces liens se ramifient trés rapidement et se font de plus en plus diffus.
Malgré cela, les effets peuvent s’étendre de plus en plus, devenir de plus en
plus subtils et donc avoir des conséquences globales plus grandes. De toute
évidence, il existe des limites pratiques quant aux liens de cause a effet
qu’il est possible d’explorer, mais il ne faut pas confondre ce genre de
limites avec celles des effets eux-mémes.

Dans le cas du transport interurbain des voyageurs, I'étendue physique des
effets connus peut varier du niveau local, dans le cas des émissions de parti-
cules, au niveau planétaire, dans le cas des émissions de dioxyde de carbone
qui contribuent au réchauffement du globe. Pour ce qui est de la dimension
temporelle, on passe de l'irritation et de la géne immédiates aux consé-
quences a long terme sur la santé, et éventuellement aux modifications des
fonctions et des structures des écosystémes. Ces derniers effets peuvent
d’ailleurs ne pas se limiter aux générations actuelles, mais toucher les
générations futures. '

La théorie économique ne constitue qu’un guide incertain pour s’attaquer
au probléme de I'évaluation de la portée temporelle. L'approche habituelle
en matiére d’évaluation consiste 4 escompter les colts et les avantages
futurs, autrement dit, a réduire la valeur présente d’un montant équivalent
aux co(ts et aux avantages a venir, en fonction de leur éloignement dans le -
temps. Ce faisant, quand on envisage la question sur une période supé-
rieure 4 10 ans, les co(its et les avantages sont presque insignifiants. Les
inquiétudes que souléve le développement économique sur le plan de la
durabilité environnementale ont provoqué une remise en question de

cette pratique.

La marge de manoeuvre dont on dispose pour calmer ce genre d'inquié-
tudes, par I'application de cette théorie économique, est limitée, mais

on constate toutefois trois ouvertures prometteuses :

» On peut soutenir que la valeur des attraits naturels augmentera par rap-
port a celle des biens et des services commercialisés, de fagon proportion-
nelle a la réduction relative (ou absolue) de I'abondance de ces attraits
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naturels et de I’augmentation de la demande concernant ces attraits, sous
I'effet d’un accroissement du temps et du revenu discrétionnaires. Ce
phénomene tendrait donc a contrer les effets de I’'escompte des codts, car
il se traduit par une diminution des co(ts attribuables a la perte d’attraits
environnementaux (Krutilla et Fisher, 1985).

+ On peut trouver une fagon d’incorporer I'équité intergénérationnelle en
tant qu’élément plus explicite de I'évaluation économique, au-dela de
la notion de valeur de iegs dont nous avons parlé plus tot et que I'on '
n’attribue qu’aux donateurs.

« On peut aussi invoquer plusieurs arguments (Pearce et Turner, 1990) en
faveur du principe général voulant qu’il faut guider les activités écono-
miques afin de garantir le maintien ou |'accroissement du «capital naturel».

La nécessité de pouvoir compter sur de nouvelles approches, comme celles
susmentionnées, est évidente dés qu’on envisage les aspects dont nous
allons traiter dans les paragraphes suivants.

Si I'on part du principe que les valeurs humaines prennent le pas sur les
éléments et les fonctions des écosystémes, et qu’elles s’appliquent dans le
temps (de fagon suffisamment large), I'établissement de la portée de I'évalua-
tion est dés lors beaucoup plus limité par la connaissance qu’on posséde
des causes et des effets biophysiques que par les critéres économiques.

7.1.2 L’évaluation

Bien qu’il soit théoriquement envisageable d’adopter une vision globale des
valeurs humaines relatives a I'environnement, en pratique, les méthodes

- permettant de déterminer ce genre de valeurs sont loin d'étre simples ou
exhaustives. Cela étant, il convient d’étre sélectif quant aux valeurs environ-
nementales 4 évaluer dans tel ou tel cas. Il y a donc tout lieu de craindre
qu’a cause d’'un tel procédé, les valeurs «douces» et les valeurs environne-
mentales diffuses ne soient sous-estimées par rapport aux valeurs
économiques généralement «dures».

Qu‘un tel choix s’opére ou non, il est toujours nécessaire d’'établir le distin-
guo entre les différentes valeurs estimées, de sorte qu’on soit bien certain
de ce qu’on évalue effectivement. En pratique, il est souvent trés difficile de
déméler les valeurs ou les motifs entrant en jeu et de comparer les mesures
produites par différentes méthodes.
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Cette difficulté peut surgir, non seulement pour I'économiste qui essaie
d’évaluer les valeurs, mais également pour ceux qui conduisent les évalua-
tions. Cela est particulierement vrai pour les valeurs d'existence, mais il
est possible de les confondre avec d’autres.

Sagoff (1998) s'est demandé si les «valeurs personnelles» de I'évaluation
économique standard étaient commensurables avec les valeurs «de groupe»
attribuées au patrimoine naturel et culturel, comme les régions naturelles
uniques et particuliéres, ou les monuments historiques. Toute tentative
visant a chiffrer ces valeurs en dollars peut, de fagon implicite, contribuer

a leur sous-évaluation (Kelman, 1981). '

Qui plus est, comme nous |I‘avons vu, la conduite d'une évaluation présup-
pose‘que 'on sache ce qui contribue a notre bien-étre. Costanza (1991), cité
plus t0t, se demande dans quelle mesure on peut présupposer que le grand
public posséde ce genre de connaissances a propos des fonctions de I'éco-
systéme, alors que les scientifiques commencent tout juste a découvrir la
contribution de ces fonctions vitales, nécessaires a notre bien-étre.

Lorsqu'il est question de telles valeurs dans la politique officielle, les évalua-
tions effectuées par les membres du public doivent étre circonscrites par un
procédé plus large de délibération publique faisant notamment appel a la
contribution des scientifiques. Ce genre de délibérations doit également
tenir compte des connaissances limitées que les scientifiques possedent
des procédés et des fonctions de I'écosystéme ainsi que des risques incon-
nus que pose toute action venant perturber ces fonctions. Sous I'effet d'une
amélioration des connaissances on suppose que les évaluations les plus
élémentaires répondront aux besoins impératifs de protéger les fonctions
de I'écosystéme nécessaires a la vie a la surface de notre planéte.

7.1.3 L'équité

Les mesures économiques des valeurs, dont il est ici question, sont essen-
tiellement fondées sur la volonté de payer (VDP) ou sur la volonté d’accepter
(VDA) des gens. Ces mesures soulévent la problématique de I'équité au sein
d’'une méme génération (équité intragénérationnelle) et de I'équité entre
générations (équité intergénérationnelle).

Pour ce qui est de I'équité intragénérationnelle, il est évident que la volonté
de payer des gens dépend de leur capacité financiére, laquelle varie grande-
ment d’'une personne & {'autre. Dans le méme ordre d’idées, I'indemnité
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exigée est fonction des avoirs de chacun et, par conséquent, elle est plus
grande dés lors que les avoirs sont plus importants.

Ces disparités signifient que les évaluations de chacun agissent de fagon
différente sur I'évaluation sociale globale, selon la capacité de payer de
chaque individu. On peut également constater certaines disparités dans’
I'incidence variable des dommages environnementaux sur les membres de
la société, les moins bien nantis ayant & subir des conséguences plus mar-
quées que les autres (comme des niveaux de pollution plus élevés).

Bien qu'il existe plusieurs types de dommages environnementaux que tous
les membres de la société ont intérét a éviter, quel que soit leur niveau
d’opulence, les différences de pondération applicables aux évaluations per-
sonnelles, en fonction de I'opulence de chacun, peuvent transpirer dans les
évaluations relatives des problémes environnementaux. Ces probléemes ten-
dent a se présenter sous la forme de pertes d’attrait pour les personnes les
mieux nanties et sous la forme de conséquences sur la santé pour les
moins bien lotis.

Il convient donc de tenir compte de ces tendances potentielles dés I'étape
de I'établissement de la portée. Plus t6t (partie 3), nous avons vu quelles
sont les méthodes qui peuvent permettre de compenser ou de corriger
ces fluctuations dans les évaluations.

Par définition, les générations & venir ne sont pas présentes pour exprimer
leurs points de vue, ni pour faire en sorte que leur VDA ou leur VDP soient
prises en compte. D’ou le probleéme de I'équité entre générations. La encore,
il convient d’accorder une attention toute particuliére aux générations a
venir, a I'étape de |'établissement de la portée, de sorte a tenir compte de
ces incidences dans I'évaluation globale.

7.1.4 L'incertitude

L'incertitude scientifique & propos des incidences environnementales
domine le débat sur I'évaluation. On peut régler ce probléme de I'incertitude
(pour ce qui est de la connaissance probabiliste des parameétres intervenant
dans les relations de cause 3 effet), grace a la théorie de I'espérance d'utilité,
si I'on peut cerner les attitudes et les profils de risque. Par contre, I'incertitude
est beaucoup plus grande lorsqu’on ignore tout des relations causales qui
risquent d’'étre importantes. '
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La plus grande partie des incertitudes tient a la difficulté d’'établir des seuils
pour les effets des systémes physiologiques et écologiques complexes. Les
scientifiques ne cessent de découvrir de nouveaux effets du stress, 3 des
degrés inférieurs a ceux constatés auparavant. C'est, par exemple, le cas de
la recherche a propos des effets de I'exposition au plomb sur la santé (tout
a fait approprié pour I'étude actuelle), car la recherche a finalement contri-
bué au retrait progressif du plomb dans I'essence. On peut dire la méme
chose de la recherche et de la politique sur les pluies acides.

L'incertitude risque de s’aggraver quand on est en présence d’effets de
plusieurs sources, qui se cumulent dans le temps. D'ailleurs, les effets envi-
ronnementaux des émissions du transport interurbain des voyageurs font'
partie des effets globaux des émissions de transport et des effets des émis-
sions provenant de toutes les sources. En outre, ces émissions risquent de
n’étre qu’un facteur parmi tant d'autres servant a déterminer les stress
physiologique et écologique. Dans le cas qui nous intéresse, le transport

interurbain des voyageurs n’est qu’un responsable parmi d’autres des dom-

mages causés a I'environnement et il faut juger la congruité des politiques,
dans la lutte contre les effets environnementaux de ce mode de transport,
en regard de I'efficacité des politiques pour tous les autres secteurs
responsables de la pollution.

Les principales incertitudes, dans le cas du transport interurbain des voya-
geurs, concernent les effets des émissions sur les matériaux, la santé et le
bien-étre de la biote et de 'homme, ainsi que les effets de I'utilisation des
sols sur I'habitat faunique et sur I'espace disponible pour d’autres usages.
Méme si |'on parvenait a dégager des relations dose-réponse ou d’autres
mesures d'incidences en conditions expérimentales, il y aurait encore une
grande incertitude quant aux incidences de ces mesures sur 'ampleur et
sur I'étendue géographique des conséquences envisagées dans la réalité.
If serait trés difficile d'établir la distinction entre les effets de différents
modes de transport, surtout dans un méme corridor.

L'analyse précédente a propos de l'incertitude a surtout été axée sur les
incidences biophysiques. Outre donc I'incertitude biophysique, il réegne

également un certain flou & propos des évaluations futures des attraits envi-

ronnementaux. C'est particuliérement vrai quand on envisage la situation
sur plusieurs générations, parce que les technologies peuvent changer et
que les demandes relatives de ressources et d’attraits peuvent basculer
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dans un sens ou dans I'autre. Il est donc trés difficile d’anticiper quelles seront
les combinaisons de capital naturel et de capital artificiel les plus appréciees
par les futures générations. Comme nous l'avons vu, certains economistes
(Krutilla et Fisher, 1985; Pearce et Turner, 1990) ont avancé des arguments
raisonnables pour suggérer que la valeur relative du capital naturel, surtout
en ce qui concerne les fonctions vitales et les attraits environnementaux,
risquent d’augmenter dans l'avenir.

Parce que la détermination du co(t social des dommages environnementaux
présente, en soi, peu de valeur’pratique, il'y a une troisieme forme d’incerti-
tude qui fait surface. En pratique, on se préoccupe surtout des codts et des
avantages éventuels des politiques destinées a.réduire et a controler les
dommages environnementaux. Il peut y avoir une incertitude considérable
a propos de I'efficacité des politiques et de leurs colts de mise en oeuvre.
L'importance de I'incertitude a propos des colits est de nouveau illustréee
par les politiques concernant les pluies acides et le retrait progressif de
I'essence dans le plomb. Dans les deux cas, les cots et I'efficacité des poli-
tiques envisagées ont été parmi les principaux aspects sujets a incertitude,
relativement aux mesures législatives ou réglementaires envisagées. On
pourrait dire la méme chose du débat actuel a propos des émissions de gaz
3 effet de serre et du réchauffement planétaire.

7.1.5 L'irréversibilité

L'évaluation devient particulierement difficile (et nombre des aspects que
nous venons de voir s'en trouvent compliqués) en présence d’irréversibilités
environnementales. On entend par irréversibilité la perte permanente d'élé-
ments d’un écosystéme ou de la capacité de cet écosystéme de maintenir
une fonction particuliere. Par exemple, I'agrandissement d'une route ou
d'un aéroport risque de perturber I’habitat d’espéces rares. Les émissions
des gaz & effet de serre peuvent également contribuer au changement
climatique planétaire, lequel serait pratiquement irréversible. Les préoccu-
pations que souléve I'irréversibilité découlent principalement de la perte
discontinue dont nous avons parlé précédemment. Les pertes graduelles
des fonctions de I'écosystéme, comme |'appauvrissement de |'ozone
stratosphérique et le changement climatique soulévent la question plus
large de la durabilité environnementale. h

De toute évidence, si I'on connait la valeur de la préservation d'un élément
ou de la fonction d’un écosystéme, alors il faut que la valeur du développe-
ment ou d’une activité donnés soit supérieure a la valeur de préservation




pour qu’on retire un avantage net de ce développement ou de cette activité,
qui engendre une perte de la valeur de préservation. Cependant, il n’est pas
rare que les valeurs de préservation soient négligées et que I'on affiche un
optimisme indu & propos des avantages nets du développement, voire
qu’on les surévalue,

Le probléme des irréversibilités ne fait que conférer plus d'importance
encore & la question de I'équité intergénérationnelle, les pertes irréversibles
étant non seulement subies par la Qénération actuelle, mais également par
les générations a venir. Souvent, toutefois, seule la génération actuelle, a
moins que ce ne soit une génération future, bénéficie des avantages d’un
développement ou d'une activité donnés synonymes de perte environne-
mentale. Dés lors, se pose la question de savoir s'il est juste que la généra-
tion actuelle tire tous les avantages, aux dépens des générations a venir. Il
faudrait, pour le moins, s’intéresser 3 I’'ensemble du legs économique et
environnemental que la génération actuelle transmettra aux générations
futures.

Le probléme des irréversibilités est compliqué par les incertitudes qui
enveloppent les valeurs des éléments ou des fonctions de I'écosystéme
sujets & une perte irréversible. Il est souvent difficile, pour ne pas dire
impossible de savoir quelles sont ou quelles pourront étre les valeurs des
éléments ou des fonctions de I'écosystéme. L’'exemple qu’on cite souvent a
ce propos est celui des espéces ou des stocks rares qui pourraient devenir
la seule et unique source de médicaments d’'importance vitale. Il se pourrait
également que des espéces particuliéres aient une fonction non reconnue
dans le maintien de I'équilibre de I'écosystéme en général.

Compte tenu de telles incertitudes, la stratégie qui permettrait de réduire le
risque au minimum consisterait a limiter les pertes maximales possibles. Le
cas échéant, le développement serait I'option préférable a la condition que
tous les colts de préservation, c'est-a-dire les avantages de développement
auxquels on renoncerait, dépassent les pertes maximales possibles décou-
lant du développement. Une telle approche devrait permettre de corriger
tous les biais en faveur du développement et contre la préservation.

Il peut étre difficile de retracer tous les composants et toutes les fonctions

de I'écosystéme que les activités de I'homme mettent en péril, ainsi que
toutes les incertitudes relatives & leurs valeurs et a leurs probabilités de
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perte. Cela étant, des chercheurs ont recommandé |'élaboration de normes
minimales, de sorte a éviter les pertes irréversibles d’éléments et de fonc-
tions d’'écosystéme importants. (Ciriacy-Wantrup, 1952). C'est d"ailleurs ce
genre d’approche qui a été retenue dans le cas des espéces menaceées
(Bishop, 1978).

8. LE POTENTIEL DE LA RECHERCHE SUR LE PLAN DE L' AMELIORATION DE
LA PRECISION DES PREVISIONS

Jusqu’ici, nous avons effectué un survol des colts environnementaux inhé-
rents au transport interurbain. Nous avons vu que ces genres de prévisions
étaient caractérisées par un certain nombre de difficultés et de défauts.
Dans la présente partie, nous allons analyser quelques uns de ces défauts
afin de voir dans quelle mesure la recherche peut permettre d’ameéliorer

la précision et la fiabilité des prévisions.

Pour cela, il faut savoir qu'’il existe plusieurs niveaux d’incertitude auquel il -
faut s'attarder. Par exemple, et en ce qui concerne les émissions, il y a incer-
titude a chaque étape de I'analyse, de I'émission méme a son devenir dans
I'environnement et a ses effets sur le milieu : volumes des émissions, trans-
" port et élimination, exposition, réponse et évaluation. Dans la partie sui-
vante, celle qui traite des prévisions biophysiques, nous-allons voir, de fagon
générale, suivant quelles priorités il convient d’aborder les incertitudes
constatées, de |’émission a la réponse et, dans la partie concernant les pré-
visions économiques, nous verrons quelles priorités adopter dans le cas
des incertitudes entourant les prévisions. Toutes ces discussions débouchent
sur la formulation de recommandations générales a propos des priorités

de recherche. ' :

Il a précédemment été question de deux limitations importantes relatives a
ces prévisions de colts; mais celles-ci s’accompagnent ici d'une réitération
notoire. Tout d’abord, les prévisions de colts correspondent toutes, soit a,
un co(it moyen, soit & un codt marginal (autrement dit a une augmentation
de codts par unité d’accroissement des émissions ou de |'usage de la
ressource), en regard des niveaux actuels des émissions et de la qualité
environnementale. Par exemple, les colts des émissions de dioxyde de car-
bone sont fondés sur les coits actuels d’achat et de boisement de terres
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afin d’absorber ce dioxyde de carbone par photosynthése. Mais une fois
que toutes les terres actuellement disponibles a cette fin auront été utili-
sées, le coQt que représentera |’acquisition d’autres parcelles pour absorber
les émissions supplémentaires, risquent d’étre trés élevées. Par conséquent,
le coGt moyen actuel ou le codt marginal risquent d’étre trompeurs.

Dans la méme veine, les colts marginaux des incidences environnementales
peuvent augmenter rapidement a I'approche des seuils écologiques ou
physiologiques. Par exemple, il se peut que certains lacs semblent étre peu
affectés par les précipitations acides avant que le pouvoir tampon du bassin
hydrographique environnant soit épuisé, aprés quoi I'acidification peut
augmenter tres rapidement. La encore, les colts marginaux peuvent étre
trompeurs. Il apparait donc nécessaire d'envisager non seulement les coits
des changements marginaux de faible ampleur, mais également les limites
et les seuils biophysiques risquant d’étre franchis a long terme.

La deuxiéme limitation importante propre aux prévisions de colts dont il
est ici question, tient au fait que les données utilisées sont trop clairsemées
pour permettre un examen des différents modes de transport sur toute la
durée de leur cycle de vie, notamment pour ce qui est de la construction et
de I'entretien des infrastructures, de la fabrication et de I’élimination des
véhicules, du raffinage du carburant et de sa distribution et de I'exploitation
et de I'entretien des véhicules. Les codts initiaux pourraient, en outre,
englober plusieurs subventions ou colts externes, dont les codts
environnementaux.

8.1 ASPECT BICPHYSIQUE

8.1.1 Les émissions

~ Les prévisions concernant les émissions, et dont il est question dans le
présent rapport, sont fondées sur des réglements existants, sur des car-
burants aux caractéristiques typiques et sur I'efficience moyenne des carbu-
rants pour chaque mode de transport. Pour certains modes — notamment
pour le transport automobile — les émissions sont largement déterminées
par les réglements environnementaux qui sont exprimés en unité de masse
par unité de distance (g/km); pour les autres modes, les émissions sont
estimées a partir de I'efficience énergétique (MJ/km) et des taux d'émission
par unité (g/MJ) qui traduisent les caractéristiques des carburants. A fong




terme, on pourrait également englober, dans le choix du mode, la possibi-
lité de reglements plus exigeants, les changements envisagés dans les types
de carburants ou dans leurs caractéristiquels (par exemple, carburants de
substitution ou carburant diesel a faible teneur en soufre) et I'amélioration
de l'efficience énergétique.

Les résultats comparables pour les émissions, et donc pour les cofts, par
kilométre-voyageur, dépendent aussi beaucoup des hypothéses relatives
aux coefficients de remplissage. Interviennent dés lors les possibilités d'aug-
mentation ou de diminution, dans l'avenir, des coefficients de remplissage.

8.1.2 Le transport et I’élimination

Les prévisions de colt présentés dans ce rapport sont principalement
dérivées des études de colt effectuées a propos des centrales électriques
(Ottinger et al, 1990). Cependant, les.émissions dues au transport ont une
composition et des caracteristiques chimiques différentes de celles des
émissions des centrales électriques.

Dans le cas de ces derniéres, c'est surtout le dioxyde de soufre et les parti-
cules (iui ont été les plus préoccupants, qui ont donc regu le plus d’attention
et qui ont fait I'objet du plus de rigueur dans les évaluations. Pour ce qui est
du secteur du transport, ces émissions sont moins inquiétantes que les
oxydes azoteux, les hydrocarbures et le monoxyde de carbone, ces derniéres
ayant fait I'objet de moins d'attention dans les évaluations d’incidences.

Les émissions du transport sont généralement rejetées au niveau du sol ou
presque et, ce faisant, elles peuvent avoir des incidences plus concentrées a
I’échelle locale. Par contre, ce n'est pas ce que traduisent les prévisions au
sujet desquelles on prend pour acquis que les émissions du transport obéis-
sent au méme régime de transport et d’élimination que les émissions des
centrales électriques.

En fait, les incidences du transport aérien devraient étre surtout concentrées
a proximité des aéroports, celles des autocars et des voitures a proximité
des routes et celles du train au voisinage des voies de chemin de fer. Et cela
est vrai non seulement pour les émissions, mais aussi pour l'incidence de
I'utilisation des sols (comme la perturbation des habitats fauniques, la modi-
fication du régime hydrologique et les considérations esthétiques). Il faut
appréhender les incidences cumulées de ces effets.



Enfin, l'altitude 4 laquelle les polluants sont rejetés peut influer sur les
prévisions des dommages. D’aprés une récente étude, la force radiative de
la température de surface est trés sensible aux changements survenant
dans I'ozone troposphérique a des altitudes supérieures a 12 kilométres —
altitude qui correspond aux niveaux maximums d'émissions d’oxydes azo-
teux attribuables aux avions. L'étude conclut que les dommages environ-
nementaux dus aux émissions de NO, par les avions sont 30 fois supérieurs
a ceux des véhicules de surface, sur une base unitaire (Johnson, Henshaw,
Mclnnes, 1992). Il convient également de tenir compte de l'incidence de
I'altitude a laquelle prennent place les rejets, sur les dommages.

8.1.3 L’exposition

La concentration des effets des différents modes de transport a proximité
d’infrastructures signifie qu’il n'y a pas que les personnes, les matériaux et
les écosystémes voisins qui peuvent étre exposés aux incidences, mais aussi
les voyageurs eux-mémes, les véhicules et les infrastructures de transport.
Quoi qu'il en soit, peu de recherches ont eu pour objet de mesurer directe-
ment l'exposition due au transport de voyageurs et I'on a plutét fondé les
prévisions d’exposition sur les conditions ambiantes. Ce faisant, on risque
de n’'avoir qu’une perspective incompleéte de I'exposition totale due a

des voies de pénétration multiples.

La recherche fait également défaut en ce qui concerne les comportements
d’évitement de l'exposition aux externalités du transport. il est donc
difficile, voire impossible d'évaluer les colits et les avantages cédés qui
découleraient d’'un tel comportement d’évitement. -

8.1.4 Laréponse

La plupart des évaluations présentées ici sont essentiellement fonction de la
méthode du colit direct de la prévision des dommages et, par conséquent,
des fonctions «dose-réponse» ou «dommage» établissant le lien entre
I'exposition totale et I'incidence des effets et des colts particuliers {(c’est-a-
dire I'effet auquel une fonction «dose-réponse» ou «dommage» est claire-
ment identifiable et mesurable). Cette approche peut donner lieu a une
méconsidération des effets qui sont plus subtils et moins facilement mesu-
rables ou & ceux pour lesquels les colits a long terme sont moins évidents.
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Afin d’établir qu’une réponse découle d’une conséquence du transport ou

des émissions du transport, il est nécessaire de prouver le bien-fondé des

étapes précédentes. |l est toujours possible, a chaque étape, de confondre
les effets du transport avec les autres effets. En outre, cela peut également
donner lieu a une limitation des colts environnementaux attribuables

au transport.

Il ressort des prévisions mentionnées ici que c’est a la santé de I’étre humain
qu’on peut accorder les colts d’émissions les plus élevés. Vient ensuite la
visibilité. On ne connait pas les colits propres a plusieurs catégories, notam-
ment aux foréts et aux écosystémes. Comme I'ont souligné Ottinger et al
(1990, p. 653), I'évaluation des effets sur les écosystémes, sur la faune, sur
les espéces menacées et sur les biens historiques ou culturels a été jusqu’ici
trés limitée. Et il s"agit l1a d’une limitation importante qui mérite une plus
grande attention. Les colts sont évidents en ce qui concerne la circulation
en milieu urbain, ils peuvent étre plus ou moins difficiles a discerner dans le
cas du transport interurbain. Nombre d'études ont porté sur la contamina-
tion, par des métaux lourds en bordure de route, surtout par le plomb que
contenait I'essence a une époque (Freedman, 1989). On suppose que les
autres métaux proviennent de I'usure des véhicules. On a constaté que tous
ces métaux s’accumulent au sol dans les foréts éloignés des routes, mais
on n’a pas encore cerné les conséquences de cette contamination accrue
sur I'écosystéme (ibid.).

Dans I'ensemble, toutes ces considérations donnent & penser qu'il convien-
drait d’axer un peu plus les efforts sur 'amélioration des prévisions des
colts environnementaux du transport interurbain sur I’évaluation des inci-
dences locales, en complément des prévisions concernant les codts plus
étendus des émissions dont il a été question ici. En général, ces incidences
locales pourraient inclure les effets cumulatifs des émissions, des change-
ments dans |'utilisation des sols et des considérations d'ordre esthétique.

. Bien qu'il soit possible d’envisager ce genre d’incidences dans le cas des
évaluations d‘incidences environnementales {par exemple, pour les projets
d’amélioration des routes ou d’agrandissement des aéroports), ce n'est
généralement pas ainsi que I'on procéde pour en évaluer les colts. Quoi
qu'il en soit, ces évaluations d'incidence (ou mieux encore la vérification

a posteriori des évaluations d’'incidence) devraient servir de point de départ
dans la détermination de certains co(ts environnementaux des transports
a I'échelle locale, en complément des prévisions relatives aux colts
généralisés des émissions.
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En ce qui concerne les incidences locales et & distance, il faut accorder une
plus grande attention aux changements irréversibles, comme I'accumula-
tion de contaminants toxiques et les gaz a effet de serre qui ont des consé-
quences écologiques ou physiologiques incertaines ou du moins que

I'on ignore.

8.2 ASPECT ECONOMIQUE

Les prévisions des couts environnementaux attribuables au secteur du
transport, dont il est fait mention ici, sont principalement dérivées d’études
effectuées aux Etats-Unis a propos des codts directs des dommages envi-
ronnementaux dus aux émissions. Ces prévisions, et les hypothéses qui les
sous-tendent, n'ont pas fait I'objet d'une vérification approfondie quant a
leur applicabilité a la réalité canadienne. Ce genre de vérification serait
nécessaire avant d’accorder une quelconque crédibilité & ces prévisions

en vue de I'élaboration d’'une politique canadienne.

Pour les dommages environnementaux ou les répercussions sur la santé,
les colts englobent a la fois les colts indirects d’évitement ou d’atténuation
des dommages et la perte résiduelle de bien-étre découlant d’'un comporte-
ment d’évitement ou d’atténuation. Bien que I'on soit parvenu a un certain
degré d’uniformité dans I'évaluation des colts directs, d’'une étude a I'autre,
il n"a pas été possible de réaliser la méme chose dans le cas des coits dus 3
la perte résiduelle de bien-étre. Pour ce qui est des changements survenant
dans les risques de morbidité et de mortalité, il semble qu'il existe d'impor-
tants écarts dans la fagon dont les gens évaluent ces risques, comme |'ont
fait ressortir les méthodes hédonistes de fixation des prix, les méthodes de
fonction de production ménageére et les méthodes d’évaluation subordonnée,
surtout entre deux évaluations réalisées suivant deux modes différents. Il se
pose encore certaines questions fondamentales relativement a I'application
de ces méthodes et des déductions que I'on peut légitimement tirer a leur
propos, surtout en ce qui a trait a I'évaluation de la morbidité et de la mor-
talité. Quoi qu'il en soit, les colts de la morbidité et de la mortalité sont
deux grands éléments des co(ts attribuables aux émissions du secteur

du transport.

Force est de constater I'existence de hiatus notoires dans les prévisions
concernant certains dommages, surtout les dommages potentiels aux foréts
et aux écosystemes. Ces dommages éventuels devraient faire I'objet d'autres




recherches écologiques avant qu’une évaluation économique ne puisse
donner lieu a des prévisions quantitatives de colts. Sur un plan qualitatif, la
théorique économique ne peut servir que de guide, comme nous I’avons

vu plus t6t, a propos de la prudence qui s'impose, surtout a cause des
incertitudes et des irréversibilités.

Quoi qu'il en soit, il serait possible de préciser les conséquences des inci-
dences environnementales du secteur du transport si I'on avait recours a
certaines études d’évaluation, choisies avec soin. Ces derniéres pourraient
reprendre certaines des méthodes d’évaluation dont il a été question dans
le présent document, du moins pour certains des co(ts environnementaux
que I'on peut raisonnablement attribuer au transport. Toute tentative visant
a estimer ces colits permet également de dégager les hiatus ou les incerti-
tudes existant dans nos connaissances de la biophysique, défauts qui
revétent la plus haute importance dans |’élaboration d'une politique.

8.3 RECOMMANDATIONS

Bien qu’il existe, aux Etats-Unis et en Europe, tout un corps d’ouvrages sur
I"évaluation des couts sociaux des dommages environnementaux, au Canada,
on n’a pas encore effectué de recherches ni d’évaluations originales. Telle est
la situation en ce qui concerne I'évaluation des dommages environnementaux
en général et, forcément, |'évaluation des dommages environnementaux
attribuables au secteur du.transport, en particulier.

Cela étant, on pourrait envisager d’entreprendre des recherches d’évaluation
dans trois domaines ou I’'on aurait le plus de chances d’obtenir des résultats
et de parvenir a une certaine utilité a court terme, tout en disposant d’un
cadre de recherche et d’une capacité générale susceptible de favoriser

des progres dans |'avenir.

Tout d’abord, et méme si I'on ne se livre pas & une évaluation monétaire
quantitative compléte, il serait trés utile d’énoncer toute la gamme des inci-
dences environnementales possibles correspondant a chaque mode de
transport, en fonction d'une analyse sur toute la durée de vie, analyse que
nous avons recommandée ici.

Deuxiémement, on pourrait conduire un plus grand nombre d’évaluations
quantitatives relativement aux évaluations des incidences environnementales
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des projets ou des politiques de transport. De telles évaluations pourraient
nous permettre d’avoir une idée des colts environnementaux a |I'échelle
locale, colits que |'on pourrait extrapoler pour parvenir a des co(ts globaux,
a prendre en considération dans les politiques de transport.

Troisiemement, il pourrait étre particulierement révélateur, et en méme
temps utile sur le plan des résultats a‘uxquels les gens pourraient directement
se référer, d’entreprendre une évaluation des incidences environnementales
pour chagque mode de transport, dans un corridor multimodal. Pour cela, on
pourrait retenir le corridor Windsor-Québec ou le corridor Edmonton-Calgary.

Enfin, outre la portée de I'évaluation des incidences environnementales du
transport, mais dans le respect des prospectives a long terme, on pourrait
également s’interroger a propos de l'origine de la demande de transport
afin de savoir si certains co(its sociaux et environnementaux attribuables a
ce domaine pourraient étre réduits (ou peut-étre méme augmentés) par

la mise en oeuvre de technologies de communications de pointe.




NOTES

L'équipe de recherche tient a remercier John Lawson, de la Commission royale, pour I'aide
qu’il lui a apportée tout au cours du projet, dans le repérage et la sélection des documents de
référence pertinents. En outre, il na pas hésité a nous faire part de commentaires avisés et fort
utiles a propos de I'ébauche du rapport. il a été, en cela, imité par d'autres employés de ia
Commission, surtout par John Sargent, directeur de la Recherche.

Ed Hanna et Peter Victor de VHB, eux aussi, nous ont permis de découvrir des documents de
référence fort utiles, sans compter que nous avons bénéficié de leur opinion pour tester les
idées nouvelles.

L’équipe de projet de VHB était constituée de David Heeney {chef de projet), de Peter Stokoe
(qui a préparé |'analyse des méthodologies économiques), de Murray Trott (qui s’est chargé de
I'évaluation des émissions et de leur valeur économique) et de Evelyn Nepom (qui a rédigé les
parties sur les effets environnementaux et les incidences non liées aux émissions).

1. 1l est également fait mention dans le Plan vert du Canada, de la préservation de l'intégrité
du Nord canadien et de I'adoption d’un processus décisionnel respectueux de
I'environnement a tous les échelons de la société.

2. |l est essentiel dans le cadre d’une évaluation environnementale {ainsi que du modele
rationnel de planification) de comparer différentes solutions de remplacement. En
principe, il s’agit d’envisager la totalité du cycle de vie de chacune des solutions de
remplacement, mais en pratique, rares sont les évaluations d'incidence, quantitatives
ou exhaustives, qui ont été effectuées jusqu’ici.

3. De fagon purement conceptuelle, il est possible d’évaluer les dommages matériels un peu
‘de la méme fagon que dans le cas de la santé, & partir des niveaux d’exposition et de la
dose-réponse.

4. On remarquera, cependant, que les valeurs nettes du déplacement en automobile et du
déplacement en autocar sont forcément différentes pour la société dans son entier que
pour une personne qui effectue, seule, ce genre de choix, parce que les colts sociaux de
ces deux solutions ne sont pas limités aux codts privés, puisqu’ils englobent les colts
externes de I'encombrement des routes, les dommages environnementaux et.d’autres
colits du méme genre qui sont assumés par tous les membres de la société. En ce qui nous
concerne, nous nous intéressons principalement 4 I'élément externe des co(ts sociaux.

5. 1l convient de remarquer que méme le fait de respirer s'accompagne d'un rejet de dioxyde
de carbone dans I'atmosphére, gaz qui contribue au réchauffement planétaire.

6. De tels effets peuvent se produire non seulement dans I'environnement naturel, mais
également dans le milieu artificiel, comme c’est le cas des embouteillages et des accidents,
bien que notre principal sujet d’intérét, dans ce rapport, soit I'environnement naturel.

7. On remarquera toutefois que, méme si ces colts sont directs, il faut souvent les déduire
de fagon indirecte par un calcul de moyenne des fonctions «dose-réponse» ou «dommages»
qui établissent le lien entre les paramétres environnementaux et les dégats occasionnés 3
I‘environnement {par exemple, la concentration de dioxyde de soufre et les dégéts maté-
riels ou les dégats occasionnés aux cultures). Certaines références (par exemple, Pearce et

~ Markandya, 1989) établissent le distinguo entre les différentes méthodes, principalement en
fonction de cette interprétation des codts directs et des codts indirects (autrement dit,
suivant que les fonctions «dose-réponse» ou «dommages» s’appliquent ou non).
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8. Les émissions varient d'une usine a l'autre selon les reglements en vigueur dans les diffé-
rentes instances. Des réglements plus stricts peuvent effectivement limiter le choix de
matiéres dont peut disposer le fabricant. Par exemple, les réglements limitant les émissions
de solvants ont contraint certains fabricants d’automobiles & abandonner les peintures
a base de solvant au profit de peintures & base d’eau.

9. Les émissions par kilométre-voyageur varient en proportion des coefficients de remplis-
sage, et donc de la capacité d’emport. Si ce coefficient doublait dans le secteur du chemin
de fer, les émissions par kilométre-voyageur diminueraient de moitié. Les évaluations
pour les coefficients de remplissage ne sont pas explicites dans les calculs effectués
dans le cadre de ce rapport et n'y sont donc pas mentionnées.

10. Le raisonnement tenu dans cette partie suit celui d'Ottinger et al, 1990, p. 127.

11. Une récente étude donne & penser que les émissions de CFC ne contribueraient pas au
réchauffement planétaire, comme on l'avait d’abord cru. Les trous dans la couche d'ozone
stratosphérique dus aux émissions de CFC peuvent en fait provoquer une diminution de
la force radiative de la terre, & des latitudes moyennes a élevées. Cette réduction pourrait
plus que compenser les effets de réchauffement dus aux émissions de CFC. (Organisation
mondiale de météorologie, Programme environnemental des Nations Unies, 1991).

12. Les émissions a la source et les niveaux naturels de polluants contribuent, tous deux, a
I'exposition totale.
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LE TRANSPORT AERIEN AU CANADA
DEREGLEMENTATION ET CONCURRENCE

Steven A. Morrison*
Mars 1992

| INTRODUCTION

Tout changement intervenant dans un régime réglementaire a forcément

une incidence sur l'industrie concernée, et la déréglementation du transport
aérien ne fait pas exception a cette régle. Le présent rapport fait état des résul-
tats d'une évaluation des effets de la déréglementation du transport aérien au -
Canada, surtout pour ce qui est de I"évolution de la concentration, des coef-
ficients de remplissage (pourcentage de sieges occupés) et des tarifs aériens.

Les autorités canadiennes ont progressivement assoupli la réglementation
du transport aérien, sur une période d'une dizaine d'années, avant d'adopter
officiellement la déréglementation en janvier 1988. Cette évaluation s’appuie
sur des données provenant de trois sources : tout d’abord, la Base de
données sur I'activité aéroportuaire, qui renferme des informations sur
I'écoulement du trafic passagers (et fret) en provenance et a destination des
aéroports canadiens; deuxiemement, la Base de données sur l'origine et la
destination des passagers payants, constituée a partir d’'un échantillon de
10 pour cent de I'ensemble des coupons de vol; enfin, la Base de données
sur les tarifs constituée a partir des résultats d'un sondage effectué sur la
totalité des coupons de vol, sur une période de 56 jours par an.
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Au début, nous avions I'intention d’entamer notre étude par une analyse de
la période ayant précédé la déréglementation du transport aérien au Canada
et aux Etats-Unis, afin de nous en servir comme base de comparaison pour
tout ce qui a suivi. Cependant, comme la Base de données sur les tarifs

n’'a été mise sur pied qu’en 1983, nous avons retenu cette derniére année
comme année départ, 1987 constituant une année intermédiaire, et 1990
étant la derniére année étudiée. Précisons que cette analyse ne concerne
que les transporteurs'de niveau .

On pourrait dire de la méthodologie retenue qu’elle est factuelle, puisqu’elle
fait état des changements qui se sont produits dans l'industrie entre 1983 et
1990, suivant un ordre chronologique. Quelques-uns, pour ne pas dire la
majorité de ces changements, sont sans doute dus a la réforme réglemen-
taire. Mais on pourrait tout aussi bien imaginer que les modifications cons-
tatées n'ont rien a voir avec la déréglementation du'transport aérien, et
gu’'elles se seraient produites de toute fagon. L’autre maniére d’'aborder le

* probléme aurait consisté a emprunter une démarche contra-factuelle dont
I'objet aurait été de comparer un modele théorique d’évolution de I'industrie
du transport aérien (sous le régime de la déréglementation) aux conséquences
réelles de la déréglementation. Or, comme ce modeéle contra-factuel se
rameéne en fait a une vérification a posteriori, il permet d'attribuer a la déré-
glementation les différences constatées entre la situation découlant de cette
derniére et celle qui aurait prévalu si la réglementation avait été maintenue.
Malheureusement, la démarche contra-factuelle sort des cadres de cette
étude et il convient donc de faire preuve de prudence dans l'interprétation
des résultats exposés ci-aprés.

fl. LA CONCENTRATION DE LINDUSTRIE

Le plus souvent, lorsqu’on pense aux effets de la déréglementation sur le
transport aérien, on songe aux tarifs. Toutefois, d'aucuns estiment que c’est
la'structure de I'industrie (c’est-a-dire son degré de concentration) qui agit
sur les tarifs, compte tenu du paradigme «structure-conduite-rendement»
qui caractérise I'organisation industrielle depuis de nombreuses années.
Par conséquent, et toutes choses étant égales par ailleurs, plus le nombre
de concurrents est faible (autrement dit, plus il y a concentration) et plus les
tarifs sont élevés. (Les tarifs et les effets de la concentration sur ces derniers
sont analysés dans d’autres sections du rapport.)




Plusieurs techniques permettent de mesurer la concentration dans un sec-
teur organisé en réseaux comme celui du transport aérien. Tout d'abord, on
peut calculer la concentration a I’échelon national, qu’on invoque d'ailleurs
souvent dans l'analyse des effets de la déréglementation. En régle générale,
on calcule I'«indice de concentration», c’est-a-dire le pourcentage des marchés
contr8lés par les n entreprises les plus grosses, ou n est égal a 2, 4 ou 8.
D’apres ce genre de mesures effectuées au Canada (et aux Etats-Unis),
industrie déréglementée est plus concentrée qu’auparavant, un moins
grand nombre d’entreprises contrélant une part plus importante du marché
national. Il convient de remarquer qu’il n'existe pas, & proprement parler, de
marché national, les marchés du transport aérien étant constitués par des
milliers de paires de villes'. Par ailleurs, on peut mesurer la concentration
de I'industrie dans le transport aérien en évaluant le phénoméne de la con-
centration au niveau des routes (autrement appelées dessertes). Enfin, étant
donné que quelques compagnies aériennes seulement dominent les aéro-
ports plaques tournantes, on peut aussi évaluer la concentration a I’échelon
des aéroports. Dans ce dernier cas, on étudie le pourcentage de passagers
ou de vols contrdlés par chaque transporteur a un aéroport donnée. Autre-
ment, on peut aussi évaluer I'importance de ce type de concentration, en
fonction des dessertes, en additionnant les résultats des calculs de con-
centration effectués pour toutes les lignes qui aboutissent a 'aéroport

en guestion. '

Dans tout cet exercice, on utilise la notion de «xnombre de concurrents
effectifs», qui est I'inverse de I'indice Herfindahl. Rappelons que cet indice
correspond & un ajustement du nombre de transporteurs dans un marché
donnég, en fonction des parts inégales de chacun; on I’obtient par la somme
des carrés des parts de marché de chaque compagnie aérienne. Ainsi, si
deux compagnies aériennes possédent 50 pour cent du marché pour une
desserte donnée, I'indice Herfindahl est égal & 0,502 + 0,502 = 0,50. Dans ce
cas, I'inverse de l'indice Herfindahl (nombre de concurrents effectifs) est
égal a 2; comme on peut le voir, ce dernier chiffre correspond a une
interprétation beaucoup plus intuitive que I'indice Herfindahl2.

La figure 1 illustre la concentration mesurée au niveau des lignes. Les
observateurs du transport aérien au Canada (et aux Etats-Unis) font remar-
quer que le nombre de compagnies a diminué. Cependant, la figure 1 nous
montre que le nombre de concurrents effectifs au niveau des lignes est
passé de 1,3 environ au premier trimestre de 1983 (1983:1), a 1,6 environ



au quatrieme trimestre de 1990 (1990:4), et qu'il a atteint un sommet
de presque 1,7 au deuxiéme trimestre de 1987 (1987:2)3.

La figure 2 présente le méme constat, mais suivant une démarche plus intui-
tive. Elle nous indique quel est le pourcentage de passagers des transpor-
teurs qui possedent 90 pour cent ou plus du marché au niveau des liaisons
(ce qui fait d’eux des transporteurs ayant un quasi-monopole). Cette propor-
tion est passée d’environ 40 pour cent en 1983:1, & prés de 14 pour cent en
1990:4. La figure 3 montre le pourcentage de passagers de transporteurs
possédant 100 pour cent du marché au niveau des lignes (monopole
absolu). La proportion de voyageurs captifs d'un seul transporteur est
passée d’environ 26 pour cent en 1983:1 a environ 7 pour cent en 1990:4.
Toujours dans le méme ordre d’idées, la figure 4 présente le pourcentage
de passagers empruntant les vols de transporteurs concurrents {ceux dont
les parts de marché sont inférieures a 20 pour cent). Ce chiffre est passé
d’environ 6 pour cent en 1983:1 a prés de 3 pour cent en 1990:4.

Malgré ia diminution du nombre de compagnies aériennes assurant le
transport de voyageurs, entre 1983 et 1990, on constate que les compagnies
se font de plus en plus concurrence au niveau des paires de villes. Le nombre

_de passagers ayant le choix entre plusieurs transporteurs a diminué de
trois points, alors que le pourcentage de voyageurs captifs d’une seule
compagnie aérienne a accusé une baisse d’environ 19 points.

Il est également intéressant d'évaluer la concentration de l'industrie au
niveau des aéroports. Ce calcul peut d'ailleurs étre tout a fait pertinent, car
toute augmentation de la concentration a ce niveau risque d'étre synonyme
de difficultés pour les autres compagnies aériennes désireuses d’accéder
aux lignes desservant les aéroports en question. A la figure 5, on constate
que la concentration au niveau des aéroports est fondée sur le nombre de
passagers a |'embarquement (ou plus simplement sur le nombre d’«embar-
quements») et de vols*. Lorsqu’on retient le nombre d’embarquements,
force nous est de constater que la concentration au niveau des aéroports a
diminué, le nombre de concurrents effectifs étant passé de 2,2 en 1983:1 &
prés de 2,7 en 1990:4. Et si I'on fonde le calcul sur le nombre de vols, alors
on constate que le nombre de concurrents effectifs a augmenté d’environ
2,2 4 2,4 pendant la méme période. (Ces moyennes peuvent cacher toute
une gamme de changements survenant au niveau de chaque aéroport.)




Figure 1
CONCENTRATION DE L'INDUSTRIE AU NIVEAU DES LIGNES

Nombre de concurrents effectifs

1.8

1.7

1.6

15

14

1.3

1,2

11

- ,|_ . -.|.. ‘.I-- »|

1’0 N . - i " et W I ™ =
83:1 83:2 83:3 834 87:1 87:2 87:3 874 90:1 90:2 90:3 904
Année et trimestre
Figure2

POURCENTAGE DE PASSAGERS CLIENTS DE TRANSPORTEURS AYANT 530 % DU MARCHE AU NIVEAU DES LIGNES

Pourcentage de passagers

30

25

20

15

10

2l bl B B

83:1 83:2 83:3 834 87:1 87:2 87:3 874 90:1 90:2 90:3 90:4

Année et trimeétré



Figure 3
POURCEATTAGE DE PASSAGERS CLIENTS DE TRANSPORTEURS AYART 100 % DU MARCHE AU NIVEAU DES LIGNES
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Figure 4
POURCENTAGE DE PASSAGERS CLIENTS DE TRANSPORTEURS AYANT <20 % DU MARCHE AU MVEAU DES LIGNES
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Figure 5
CONCENTRATION AU NIVEAU DES AEROPORTS FONDEE SUR LE NOMBRE D 'EMBARQUEMENTS ET LE NOMBRE DE VOLS
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Dans I'ensemble, et sauf a I’échelon national, I'industrie canadienne du trans-
port aérien était moins concentrée en 1990 qu’en 19835. Certes, la situation
n’est pas partout la méme, la concentration pouvant étre supérieure pour
certaines lignes et a certains aéroports.

Ill. LES TARIFS?

D’aprés ce que nous avons vu a propos de la concentration (section I1),
sous le régime de la déréglementation les tarifs devraient étre inférieurs a
ce qu'ils étaient auparavant (en termes réels). Nous allons voir a présent
quelle est la relation, dans le temps, entre les tarifs en vigueur au Canada
et ceux pratiqués aux Etats-Unis.

La figure 6 illustre le rendement nominal (revenu par kilomeétre-voyageur)

en fonction de la distance, en 1983:1 et 1990:4. A la lecture du graphique
on constate d'abord un ph'énoméne de dégressivité en fonction de la distance.



Figure 6

RENDEVENT SELON LA DISTANCE
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En effét, le rendement diminue en méme temps qu’augmente la distance,
au début trés rapidement, puis plus lentement. Il faut attribuer ce phéno-
méne, entre autres facteurs possibles, aux colts fixes au décollage et &
V'atterrissage qui, lorsqu’on les amortit sur de longues distances, donnent
des rendements inférieurs.

Lorsqu’on compare la courbe de rendement de 1983:1 a celle de 1990:4,

il est difficile de conclure a une tendance quelconque, si ce n'est a une aug-
mentation des rendements nominaux. Les figures 7 et 8 devraient nous
permettre de nous faire une meilleure idée des changements survenus sur
le plan des tarifs, puisqu’elles illustrent les variations de tarifs, nominales et
réelles, pour plusieurs routes. Au-dela de I'apparente tendance négative, on
constate des écarts énormes d’une ligne a l'autre. La tendance négative

est plus prononcée dans le cas des figures 9 (changement nominal) et 10
(changement réel) qui illustrent les variations de tarifs moyens {(moyenne
effectuée pour des étapes de différentes longueurs). Comme on peut le




Figure7
VARIATION DES TARIFS SELON LES LIGNES DE 1983:1 4 1990:4

Proportion de changement en pourcentage
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constater a la figure 10, les tarifs réels (apres intégration de I'lPC en tant que
déflateur) ont augmenté pour les parcours de moins de 1 300 kilomeétres
environ, et diminué pour ceux de plus de 2 100 kilométres environ.

Deés lors, et si I'on fait fi de I'effet global de la déréglementation sur les
tarifs, il s’est effectivement produit une variation importante dans la
dégressivité des tarifs en fonction de la distance, celle-ci étant désormais
plus prononcée. Les tarifs des vols courte distance ont augmenté alors que
ceux exigés pour de longues distances ont diminuég, en termes réels et

les uns par rapport aux autres. Ce constat est quasiment le méme que
celui dressé aux Etats-Unis, au lendemain de la déréglementation du

transport aérien.



Figure 8
VARIATION REELLE DES TARIFS SELON LES LIGNES DE 1983:1 4 1990:4

Proportion de changement en pourcentage
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Les figures 11 et 12 illustrent la relation entre les tarifs pratiqués au Canada
et ceux en vigueur aux Etats-Unis (en fonction de la distance) pour 1983:1
et 1990:47. Pour ces deux années, les tarifs aériens au Canada sont inférieurs
a ceux pratiqués pour les vols courte distance (moins de 1 500 kilomeétres)
et supérieurs a ceux exigés pour les vols longue distance. Etant donné

que bien d’autres facteurs que la distance peuvent influer sur les tarifs (par
exemple, la densité des liaisons, le coefficient de remplissage, etc.), on

ne peut conclure, a partir de ces données, que les tarifs canadiens sur de
longues distances (ou les tarifs américains sur de courtes distances) sont
trop élevés. Le fait que les tarifs sur de courtes distances au Canada aient
été, et demeurent, inférieurs 3 ceux pratiqués aux Etats-Unis pourrait n'étre
attribuable qu’a une anomalie des données concernant les tarifs canadiens.
En effet, dans le cas d’un passager se déplagant du point A au point B, avec
correspondance au point C, le sondage de la base tarifaire affecte le tarif
A-B aux segments A-C et C-B. Par exemple, si un passager se rend de

P




Figure 9
PROPORTION DE CHANGEMENT DANS LES TARIFS ENTRE 1983:1 7 1990:4 (zone Sup)

70

60

50

30

20

10

Proportion de changement en pourcentage

/

AN

AAN

I | | I | I |

0 500 1000 1500 2 000 2500 3000 3500

Distance (kilométres)

Figure 10 :
PROPORTION DE CHANGEMENT DANS LES TARIFS REELS ENTRE 1983:1 T 1990:4 (z0nE Sup)
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Figure 11
RELATION ENTRE LES TARIFS AERIENS AU CANADA ET LES TARIFS AERIENS AUX ETats-Unis En 19831

Pourcentage de la différence

70

40

20

30 /\ /
AL N/
\Y

10

NEWA
o\ /

ol — N/

o=/

{ | f | | | I !

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4 000

Distance (kilomaétres)

Figure 12
RELATION ENTRE LES TARIFS AERIENS AU CANADA ET LES TARIFS AERIENS AUX ETaTs-Unis EN 1990:4
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Vancouver a Toronto, avec correspondance a8 Winnipeg, le sondage de la
base tarifaire indique pour les étapes Vancouver-Winnipeg et Winnipeg-
Toronto un rendement bas, qui devrait plutdt étre appliqué au parcours de
longue distance Vancouver-Toronto. Reste a savoir la place qu’occupe cette
anomalie dans le constat effectue.

La figure 13 est une tentative d’estimation de la variation, dans le temps,
des tarifs pratiqués au Canada, par rapport & ceux qui prévalaient ici en
1983, de méme que par rapport a ceux en vigueur aux Etats-Unis pour
I’'année et le trimestre correspondants. Dans le cas qui nous intéresse,
chaque coupon de vol retenu dans le sondage de la base tarifaire a servi

a déterminer les montants effectivement payés pour un voyage donne.
Les chiffres obtenus ont ensuite été comparés a ce qu‘auraient payé les
passagers si les tarifs réels avaient été appliqués au Canada en 1983 (pour
les mémes distances). En outre, les tarifs réels ont été comparés avec
ceux qui auraient été versés si les passagers s'étaient acquittés de tarifs en ‘
vigueur aux Etats-Unis (ajustés en fonction du taux de change) pour les
mémes distances, et pour la méme année et le méme trimestre.

Figure 13
TARIFS AERIENS EN VIGUEUR AU CANADA PAR RAPPORT AUX GROUPES DE COMPARAISON
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Durant le premier trimestre de 1987 (1987:1), les tarifs en vigueur au
Canada étaient de preés de 10 pour cent inférieurs a ce qu’ils étaient en
1983:1. Au cours de I'année 1987, les tarifs relatifs ont connu une augmen-
tation et, au quatrieme trimestre (1987:4), ils étaient de prés de 4 pour cent
supérieurs a leur niveau de 1983:4. En 1990:1, les tarifs étaient de prés de
5 pour cent inférieurs a ceux de 1983:1 et en 1990:4, ils étaient de pres

de 13 pour cent supérieurs a ceux de 1983:4.

Ces données établissent également une comparaison des tarifs entre le
Canada et les Etats-Unis. A cause de I'anomalie des données canadiennes,
dont nous avons parlé plus t6t, il faut faire preuve de prudence dans l'inter-
prétation de ces chiffres. Si I'on se fonde sur ces résultats, les tarifs en
vigueur au Canada étaient de prés de 25 pour cent 100 inférieurs & ceux
pratiqués aux Etats-Unis en 1983:4. En 1990:4, ils étaient de prés de

7 pour cent supérieurs a ceux en vigueur chez nos voisins du Sud.

Compte tenu de ce qui précéde, il est difficile d’accorder beaucoup de poids 3
cet exercice de comparaison entre la situation canadienne et la situation amé-
ricaine. Pour ce qui est des comparaisons intertemporelles Canada-Canada,
les erreurs systématiques devraient s'annuler mutuellement. Si I'on estime
que les données du quatrieme trimestre de 1990 sont exceptionnellement
dues 3 la crise du golfe Persique, force nous est de conclure, lorsqu’on les
compare avec celles de 1983, que la déréglementation du transport aérien au
Canada n'a pas donné lieu & une modification importante des tarifs, mais que
la structure a été profondément changée (en fonction de la distance). Il est
possible que ce changement de structure soit tel que les variations de tarifs en
fonction de la distance seront beaucoup plus conformes aux variations de codits.

Ces résultats contredisent ceux obtenus par Oum et al {1991)8 qui font état
d'une baisse de 18 pour cent, en termes réels, des tarifs aériens en vigueur
au Canada, entre 1983 et 1989 (derniére année étudiée). A quoi peut-on
attribuer un tel écart? Tout d’abord, il semble que les données retenues par
Oum et al s'appliquent & I'ensemble des opérations des transporteurs aériens
au Canada. ll ressort, en particulier, que ces chercheurs ont tenu compte du
trafic intérieur dans le Nord et dans le Sud, du trafic transfrontiére et du
trafic international. Or, les données de notre étude ne concernent que le
trafic intérieur dans le Sud (apreés la déréglementation). Deuxiémement,
parce qu’ils se sont appuyés sur des données globales qui les ont obligés

a privilégier le rendement (moyen), Oum et al ont forcément pris en compte,
dans leur échantillon, une partie de I'effet di & la composition changeante




des lignes. En effet, comme les tarifs en vigueur pour les liaisons courtes sont
(relativement) plus élevés et-que ceux exigés pour les longs trajets sont (rela-

‘tivement) plus faibles, a la suite de la déréglementation, on pourrait s'attendre

a une augmentation relative du nombre de voyages sur de longues distances,
dans le régime réglementaire actuel. En effet, méme si I'on conserve les

lignes de la figure 7, la longueur moyenne du trajet par passager (kilométres-
voyageurs par voyageur) est passée de 1 193 kilométres en 1983 1a1381kilo-
meétres en 1990:4. Comme le coefficient de distance intervenant dans le calcul
de régression des tarifs (voir ci-dessous) est d'environ 0,5, la simple variation
dans la distribution des voyages devrait occasionner une diminution du rende-
ment {(moyen) d’environ 7 pour cent, et cela, méme si les tarifs sur chaque
ligne demeuraient constants. D'ailleurs, une comparaison effectuée entre le
rendement de 1983:1 et celui de 1990:4 — si I'on retient les mémes lignes

qu’a la figure 7 — révele une augmentation nominale de 31,5 pour cent et une
diminution de 6,3 pour cent. Toutefois, si I'on garde la méme pondération '
pour chaque ligne, le rendement moyen augmente de 38,8 pour cent (pondé-
rations de 1990:4) et de 40,1 pour cent (pondérations de 1983:1). Les tarifs
réels, quant a eux, diminuent de 1,1 pour cent, dans le cas des pondérations

de 1990:4, et de 0,2 pour cent dans le cas des pondérations de 1983:1.

L’autre facteur intervenant dans la variation des tarifs est celui de la distribu-
tion selon chaque ligne. Le tableau 1 illustre le pourcentage de passagers
dans chacune des huit catégories de tarifs, en 1983:1 et 1990:49. On constate
que les plus importants changements de proportions concernent la classe
économique et les achats d'avance. En 1983:1, plus de la moitié des passa-
gers-voyageaient en classe économique; en 1990:4, leur proportion était
tombée a moins de 25 pour cent. C'est exactement le contraire qui s’est
produit dans le cas des tarlfs achat d’avance. En effet, de 25 pour cent en
1983:1, le pourcentage de passagers s'étant prévalus de tarifs achat d'avance
a plus que doublé en 1990:4. Dans la méme période, la proportion des billets
vendus avec remise pour achat d’avance ‘(billets de classe économique) est
passée de 24 pour cent a 37 pour cent.

La prolifération des tarifs réduits pour achat d’avance souléve la question

de |a distribution des tarifs en fonction de chaque ligne. La figure 14 se veut
une représentation graphique de la distribution des tarifs en fonction de '
chaque moyenne établie pour les lignes étudiées, en 1983:1 et 1990:1. La
structure tarifaire était bimodale en 1983:1 et en 1990:1. Toutefois, la struc- -
ture tarifaire était plus dispersée en 1990:1 qu’en 1983:1. Ce phénomene est
sans doute attribuable au fait que les compagnies aériennes ont érige des




«clétures» et ont établi leurs tarifs en fonction de la volonté de payer de
leurs clients (élasticité de la demande). Il est également possible de fonder
les tarifs sur les colts, auquel cas les vols en période de pointe et le service
a la demande sont plus colteux. Selon toute vraisemblance, cette distribution
plus large des tarifs est attribuable aux deux facteurs.

Tableau 1
POURCENTAGE DE PASSAGERS PAR CATEGORIE TARIEAIRE

Catégorie tarifaire _ 1983:1 1990:4
Premiére classe 0,7 0,3
Classe économique 56,4 23,6
Achat d’avance 28,8 52,0
Achat normal 7.6 13,1
Autres 0,1 0,6
Remises des transporteurs et des agences 1,0 1,5
Non précisée 5.3 15
Classe affaires 0,0 7,6
L3
Figure 14
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IV, COEFFICIENTS DE REMPLISSAGE

Le coefficient de remplissage est le pourcentage de siéges occupés par des
passagers payants. Pour le passager, mieux vaut que le coefficient de rem-
plissage soit faible, parce qu’il a ainsi plus de chances de trouver un siége
libre sur le vol qui l'intéresse. D'un autre c6té, comme les compagnies
aériennes doivent couvrir leurs frais d'exploitation gréce aux billets vendus,
plus le coefficient de remplissage est élevé, plus les tarifs sont bas. Le
coefficient de remplissage optimal correspond & un compromis entre ces
deux éléments contradictoires, mais il augmente en méme temps que la
distance (quand les autres facteurs demeurent constants). En effet, les vols
sur de longues distances étant plus colteux gue ceux effectués sur de courtes
distances, il convient d'avoir le moins possible de sieges excédentaires.

Les figures 15 a 22 dressent une comparaison des coefficients de remplissage
établis en fonction de la distance pour chaque trimestre de 1983, aux donneées
correspondantes des quatre trimestres de 1990. Le premier graphique de

Figure 15
RELATION ENTRE LE COEFFICIENT DE REMPLISSAGE ET LA DISTANCE ENTRE 1983:1 7 1990:1
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Figure 16
PROPORTION DE CHANGEMENT DU COEFFICIENT DE REMPLISSAGE ENTRE 1983:1 ET 1990:1

Proportion de changement en pourcentage
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Figure 17

RELATION ENTRE LE COEFFICIENT DE REMPLISSAGE ET LA DISTANCE ENTRE 1983:2 £7 1990:2
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Figure 18
PROPORTION DE CHANGEMENT DU COEFFICIENT DE REMPLISSAGE ENTRE 1983:2 £T 1990:2

Proportion de changement en pourcentage
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Figure 19

RELATION ENTRE LE COEFFICIENT DE REMPLISSAGE ET LA DISTANCE ENTRE 1983:3 €T 1990:3
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Figure 20
PROPORTION DE CHANGEMENT DU COEFFICIENT DE REMPLISSAGE ENTRE 1983:3 €T 1990.3

Proportion de changement en pourcentage
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Figure 21
RELATION ENTRE LE COEFFICIENT DE REMPLISSAGE ET LA DISTANCE ENTRE 1983:4 £7 19904
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Figure 22
PROPORTION DE CHANGEMENT DU COEFFICIENT DE REMPLISSAGE ENTRE 1983:4 €T 1990:4

Proportion de changement en pourcentage
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chague série de deux montre I'évolution du coefficient de remplissage

pour chacune des années étudiées. Le second graphigue montre la propor-
tion de changement du coefficient de remplissage. Dans tous les cas, les
coefficients de remplissage augmentent en méme temps que la distance.

Si I'on compare les trois premiers trimestres de 1983 avec les trimestres
correspondants de 1990, on constate que les coefficients de remplissage
diminuent pour les vals courte distance et augmentent pour les vols longue
distance. Ce constat est tout a fait cohérent avec celui dressé a propos des
changements survenus sur le plan des tarifs : ils augmentent dans le cas
des vols courte distance et diminuent pour les vols longue distance. Mais
tel n'est plus le cas lorsqu’on compare la situation du dernier trimestre de
1983 & celle du trimestre correspondant de 1990. Reste a savair si cette
contradiction est due a I'évolution de la déréglementation ou aux anomalies
découlant de la crise du galfe Persique. Par conséquent, et du moins pour
les trois premiers trimestres de 1990, les passagers ont payé des prix plus
élevés pour des vols courte distance, mais ont di avoir plus de facilités a
obtenir une place sur un vol de leur choix. Les tarifs longue distance ont
baissé, mais il aura certainement été plus difficile de réserver un siége sur
ces vols.

<




V. REGRESSION DES TARIFS™

Les sections précédentes portaient sur I'évolution de la concentration au
niveau des lignes et des aéroports, de méme que sur |'évolution des tarifs
aériens depuis 1983. Dans cette section, tous ces éléments ont été amal-
gamés afin d’expliquer la régression des tarifs aériens, pour chaque ligne,
en fonction des variables de concentration, de densité de ligne et de
distance, pour 1983, 1987 et 1990.

Les sources de données utilisées pour le calcul de ces régressions sont les
mémes que celles employées précédemment, a savoir la Base de données
sur les tarifs, la Base de données sur I'activité aéroportuaire (concentration
au niveau des aéroports) et la Base de données sur l'origine et la destination

- des passagers payants (concentration au niveau des lignes). Le sondage
concernant les tarifs (Base de données des tarifs) s’adresse aux transporteurs
aériens canadiens de premier niveau qui exploitent des services passagers
réguliers, sur des lignes intérieures et internationales. En 1983, Air Canada,
CP Air, Eastern Provincial Airways, Nordair et Pacific Western Airlines ont
participé a ce sondage. En 1987, Air Canada, les Lignes aériennes Canadien
International et Wardair y ont pris part. En 1990, seules Air Canada et
Canadien International ont répondu a ce sondage. L'analyse a porté sur
toutes les lignes intérieures (pour lesquelles on disposait de données), dans
le secteur réglementé du Sud. Pour qu’une liaison (paire de villes) puisse
étre prise en compte dans les régressions signalées, il fallait que lI'on -
retrouve des données la concernant (points de destination y compris} dans
les trois bases de données en question. Comme deux de ces bases sont des
échantillons (donc dérivés d'un univers plus vaste), il a été nécessaire de
passer outre certaines lignes a cause du manque de données les concernant’’,

Le tableau 2 est une analyse de la régression transversale des tarifs en
fonction de la distance (LDIST) pour 1983, analyse qui s'accompagne d’une
évaluation des variables suivantes : concentration au niveau de la ligne
(LACTRTE)", concentration au niveau des aéroports, aux points d’origine
(LCOMPO) et de destination (LCOMPD)?3, et densité de la route (LPOPPOP)4,
Il est nécessaire d'avoir une idée de la densité de la ligne car, habituelle-
ment, et toutes choses demeurant égales par ailleurs, lorsque la densité de
la ligne augmente, les tarifs diminuent et un plus grand nombre de concur-
rents finissent par desservir les lignes a forte densité. Si I'on ne tenait pas
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compte de la densité de la ligne, celle-ci pourrait étre englobée dans le
coefficient de la variable «concurrence», ce qui donnerait lieu 4 un coeffi-
cient de concurrence (pour la ligne) plus important que I'effet véritable de
la concurrence sur les tarifs. La variable utilisée ici, méme si elle ne corres-
pond pas a une mesure directe de la densité de la ligne, ne présente pas
le défaut d’étre endogeéne, ce qui serait le cas d’'une mesure directe, par
exemple du nombre de passagers fréquentant la ligne en question.

Tableau 2
REGRESSION DES TARIFS EN 1983
GE // La variable liée est LFARE
Etendue de I'échantillon : 1 4 1955
Nombre d'observations : 1 955
VARIABLE COEFFICIENT ECART-TYPE VALEURT. 2 SiG. ...
C 1,5148964 0,0311805. 48,584731 0,0000
LDIST 0,5086341 0,0050752 100,22025 0,0000
LACTRTE -0,0507408 0,0194973 -2,6024466 0,0093
LCOMPO -0,0010721 0,0104145 -0,1029449 0,9180
tCOMPD 0,0066027 0,0103955 0,6351446 0,56254
LPOPPOP 0,0177170 0,0025000 -7,0867148 0,0000
Moyenne quadratique 0,860949 Médiane de la var. liée 4,680293
Moyenne quadratique ajustée  0,860592 Déviat./var. liée ] 0,465855
Ecart-type de régression 0,173938 Somme des carrés résid. 58,96593
Contréle de vraisemblance 648,3842 Valeur de F 2413,482
Stat. de Durbin-Watson 1,964760 . Prob. {valeur de F) 0,000000

La premiére équation montre que, sous I’effet de la régressivité du tarif, les
prix augmentent avec la distance, mais pas dans la méme proportion. En
outre, comme le nombre de concurrents effectifs pour une ligne donnée
augmente (LACTRTE), les tarifs diminuent. L’équation étant logarithmique, le
coefficient -0,0507 indigue qu’'une augmentation de 1 pour cent du nombre
de concurrents effectifs sur une ligne donnée, occasionne une diminution
des tarifs de 0,0507 pour cent. Ce coefficient est statistiquement significatif
aux seuils de signification conventionnels. Aucune des variables de concen-
tration au niveau des aéroports (LCOMPO, LCOMPD) n’est statistiqguement
significative. La variable de densité de ligne (LPOPPOP) est négative et statis-
tiquement significative; autrement dit, lorsque la densité de ligne (le produit
des populations aux points d’origine et de destination) augmente de 1 pour
cent, les tarifs diminuent de 0,0177 pour cent. Dans I’ensemble, ces variables
expliquent 86,1 pour cent de la variation des tarifs (consignés au sommaire).
La distance a elle seule est responsable de 85,4 pour cent de cette variation.
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Le tableau 3 présente les résultats de la méme analyse pour 1987. Aucune
variable, a I'exception de la distance, n’est statistiquement significative et
tous les coefficients, hormis la densité de la ligne et la distance, sont affec-
tés d'un «mauvais» signe. Dans I'ensemble, ces variables sont responsables
de 61,5 pour cent de la variation des tarifs (inscrits au sommaire). La distance,
a elle seule, intervient a raison de 61,4 pour cent.

Enfin, le tableau 4 présente les résultats de régression pour 1990. Une fois
encore, seules la distance et la variable de densité de ligne sont statistique-
ment significatives. Dans I'ensemble, ces variables expliquent 79,1 pour
cent de la variation des tarifs (inscrits au sommaire). La distance a elle seule
est responsable de 78,2 pour cent de cette variation.

Comme un plus grand nombre d'observations devrait permettre d’obtenir
des coefficients estimés plus précis, nous avons regroupé les données de
1987 et de 1990 et estimé une seule régression grace a un ensemble de
variables factices qui ont servi de données d’«interceptions» pour chacune
des deux années. Les résultats apparaissent au tableau 5. Malheureuse-
ment, ils different 4 peine de ceux obtenus pour les deux années prises
séparément. :

Tableau 3
REGRESSION DES TARIFS EN 1987

GE // La variable liée est LFARE

Etendu de I'échantillon : 124 1546

Nombre d'observations : 1546 )
VARIABLE COEFFICIENT ECART-TYPE VALEURT. 2 SIG. ...
C 1,7161854 0,0722403 23,756617 0,0000
LDIST 0,4608607 0,0103730 44,428721 0,0000
LACTRTE 0,0128799 0,0335448 0,3839607 0,7011
LCOMPO 0,0307646 0,0193679 1,5884307 0,1124
LCOMPD 0,0305367 0,0193790 1,56757625 0,1153
LPOPPOP -0,0048699 0,0057713 -0,8438266 0,3989

Moyenne quadratique 0,615462 Médiane de la var. liée 4,818028

Moyenne quadratique ajustée  0,614213 Déviat./var. liée 0,521164

Ecart-type de régression 0,323704 Somme des carrés résid. 161,3677

Contréle de vraisemblance -446,8992 Valeur de F 492,9605

Stat. de Durbin-Watson 1,973949 Prob. (valeur de F) 0,000000




Tableau 4
REGRESSION DES TARIFS £N 1990

GE // La variable liée est LFARE

Etendue de I'échantillon : 1 2 754

Nombre d’observations : 754
VARIABLE COEFFICIENT ECART-TYPE VALEURT. 28IG. ..
Cc 1,8991473 0,0885634 21,443923 0,0000
LDIST 0,56124343 '0,0103094 49,705524 0,0000
LACTRTE 0,0408411 0,0416958 0,9795019 0,3276
LCOMPO 0,0369906 0,0271501 1,3624462 0,1735
LCOMPD -0,0215412 0,0271244 -0,7941638 0,4274
LPOPPOP -0,0313062 0,0078153 -4,0057451 0,0001

Moyenne quadratique 0,790645 Médiane de la var. liée 5,108579

Moyenne quadratique ajustée  0,789245 Déviat./var. liée 0,517822

Ecart-type de régression 0,237722 Somme des carrés résid. 42,27066

Contréle de vraisemblance 16,37009 Valeur de F 564,9753

Stat. de Durbin-Watson 1,890526 Prob. {stat. F) 0,000000

Tableau 5 .
REGRESSION DES TARIFS EN 1987 ET 1990 (APRES REGROUPEMENT)

GE // La variable liée est LFARE

Etendue de I'échantillon : 1 4 2 300

Nombre d’observations : 2 300
VARIABLE COEFFICIENT ECART-TYPE VALEURT. 2 SIG. ...
D87 1,6794516 0,0554100 30,309522 0,0000
D30 - 1,9107242 0,0585146 32,653812 0,0000
LDIST 0,4792344 0,0076954 62,275472 0,0000
LACTRTE 0,0313808 0,0262754 1,1943023 0,2325
LCOMPO 0,0291124 0,0157870 1,8440745 0,0653
LCOMPD . 0,0140270 0,0157869 0,8885218 0,3744
LPOPPOP -0,0129064 0,0046296 -2,7877905 0,0054

Moyenne quadratique 0,690728 Médiane de la var. liée 4,913278

Valeur quadratique ajustée 0,689919 Déviat./var. lide 0,537556

Ecart-type de régression 0,299338 Somme des carrés résid. 205,4600

Contrdle de vraisemblance -485,8338 Valeur de F 853,5311

Stat. de Durbin-Watson 1,950103 Prob. (valeur de F) 0,000000

Que nous apprennent ces résultats sur le fonctionnement des marchés
canadiens de compagnies aériennes sous le régime de la déréglemen-
tation? Avant tout, sans doute, que la concurrence au niveau des lignes n'a
pas d'effets statistiquement significatifs sur les tarifs. Malheureusement,
I"interprétation de ce dernier résultat est ambigué. Si ces marchés étaient
(véritablement) ouverts, la concurrence au niveau des lignes n’aurait pas
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d’effets sur les tarifs (craignant I'arrivée de nouveaux concurrents, les
titulaires seraient contraints de diminuer leurs prix). Il faudrait, toutefois,
s'attendre 4 la méme chose s'il y avait un cartel. Mais les données concer-
nant les profits ne sont nullement indicatives d'une rente de monopole. Il
est également possible que le secteur soit encore en transition (1990 ayant
été une année de récession marquée par une augmentation des prix du
carburant lors de la crise du golfe Persique).

VI, CoNcLUSIONS

Il est évident que, dans I'ensemble, la déréglementation a favorisé le jeu de
la concurrence au niveau des lignes et des aéroports (bien que la concurrence
ait connu un recul a I’échelon national). I est également évident que la
structure tarifaire (par rapport a la distance) a change et qu’elle est mainte-
nant sans doute plus conforme aux colts de production. Les coefficients de
remplissage ont également changé, puisqu’ils sont moindres sur les courtes
distances et plus importants sur les longues distances. Ces changements
reflétent tout a fait le comportement du marché. Quoi qu’il en soit, il semble
que la déréglementation n’a eu aucun effet sur le niveau global des tarifs
(lorsqu’on les compare a ceux de 1983). La concurrence au niveau des
lignes n’a eu aucune incidence sur les tarifs. Bien que ce constat puisse
nous rappeler ce qui se produit dans le cas d’un cartel, les données concer-
nant les profits ne portent pas a conclure qu’on est en présence de rentes
de monopole. Ces résultats sont également indicatifs d’'un marché compé-
titif. Le faible niveau de rentabilité de I'industrie donne a penser que cette
interprétation est valable.

NOTES

1. C’est pour cela que, dans leur calcul de la proportion de marché national contrélée par
chaque entreprise, les analystes doivent regrouper les extrants au niveau des paires de
villes en un seul et unique extrant national. Normalement, on parvient & ce résultat en
calculant le nombre de kilométres-voyageurs (ou de voyageurs) transportés sur chaque
ligne et en additionnant I’'ensemble des lignes.

2. De méme, si une entreprise posséde les deux tiers du marché et que deux autres en ont
un sixiéme chacune, I'indice Herfindahl correspond a 0,5. En d’autres termes, méme s'il y
a trois entreprises dans I'industrie, a cause de la taille relative des plus grosses, tout se
passe comme s'il n'y en avait que deux.




10.

11.

12.

13.

14,

Dans ce cas, le nombre de concurrents effectifs correspond a I'inverse de la moyenne
pondérée (en fonction du nombre de passagers) de I'indice Herfindahl, pour chaque ligne.
Les données des figures 1 & 5 ont été calculées & partir des informations contenues dans
la Base de données sur l'origine et la destination (selon les billets) des passagers payants.

Les données qui ont permis de parvenir & cette conclusion sont dérivées de la base

de données sur |'activité aéroportuaire. Les indices Herfindahl fondés sur l'activité
aéroportuaire ont été calculés a partir des parts correspondant au nombre de passagers
embarqués, d’une part, et au nombre de vols, d’autre part. Ces mesures, établies pour
chaque aéroport, ont ensuite été pondérées en fonction d’un pourcentage du nombre
total d‘embarquements ou de vols, selon le cas. Le nombre de concurrents effectifs est
I'inverse du chiffre obtenu.

Bien que la concurrence intervienne au niveau des lignes, et non a I’échelon national,
comme le nombre de transporteurs diminue a I'échelle nationale, on craint que le risque
de collusion n‘augmente (au niveau des lignes).

Toutes les données de tarifs énoncées dans cette section concernent les services canadiens
intérieurs, dans la zone Sud.

Le taux de change retenu pour la conversion des dollars américains en dollars canadiens
est celui qui prévalait a I'époque visée par chaque comparaison, autrement dit au premier
trimestre 1983 et au dernier trimestre 1990.

Tae Oum, Wiltiam Stan’bﬁry et Michael Tretheway, «Airline Deregulation in Canadan»,
dans Kenneth Button (Edit.}, Airline Deregulation : International Experiences, Londres,
David Fulton, 1991. ¢

Ces résultats sont extraits de la Base de données sur les tarifs et ne concernent que les
lignes canadiennes intérieures, dans la zone Sud, assurées par des transporteurs de
niveau |. Seules ces lignes, représentées dans I’échantilion pour les quatre trimestres
de 1983, 1987 et 1990, ont été inclues.

Les variables utilisées dans le calcul des régressions dont il est fait état dans cette section
sont les logarithmes népériens des données analysées dans le corps du texte.

La régression des tarifs pour 1990, apparaissant au tableau 4, est fondée sur deux fois
moins d'observations {lignes) que celles entrant dans le calcul de la régression de 1987.

-l s"agit 1a de toutes les lignes pour lesquelles on disposait de données complétes. Il faut

supposer que les lignes jadis desservies par les transporteurs de niveau |, et quassurent a
présent leurs filiales, ne sont pas couvertes dans la Base sur les tarifs.

Il s'agit du «<nombre de concurrents effectifs» (autrement dit, de V'inverse de I'indice
Herfindahl fondé sur les parts en passagers) pour chacune des lignes en question.

Chacune de ces mesures représente le nombre de concurrents effectifs aux aéroports
d’origine et de destination. Elles sont I'inverse des indices Herfindahl pour les aéroports
d’origine et de destination, indices fondés sur les parts de passagers a I'embarquement
{pour les vols intérieurs et internationaux). ;

Il s'agit du produit des populations & chaque extrémité des lignes.
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LES REPERCUSSIONS DE LA DEREGLEMENTATION
DES COMPAGNIES AERIENNES AUX ETATS-UNIS
ANALYSE DES DOCUMENTS DE REFERENCE

Ron Hirshhorn*
Décembre 1990

1. CONTEXTE

Avant le milieu des années 1970, les compagnies aériennes assurant le
transport inter-Etats aux Etats-Unis étaient assujetties & un cadre régle-
mentaire trés élaboré?. La Commission américaine de I'aviation civile (Civil
Aeronautics Board — CAB) attribuait des autorisations d’introduction ou

de suppression de services aériens, réglementait les tarifs, administrait les -
" subventions et supervisait les fusionnement ainsi que les accords passés
entre les transporteurs aériens. De sa propre initiative, la CAB a libéralisé

la réglementation tarifaire & partir du début de 19762. Deux ans plus tard,
en octobre 1978, le Congrés a promulgué la Airline Deregulation Act (Loi
sur la déréglementation des compagnies aériennes). On a ainsi officiellement
reconnu qu’il fallait «utiliser au maximum les forces concurrentielles du
marché» et mis en place un mécanisme de démantélement graduel de la
structure réglementaire. Depuis 1982, les transporteurs aériens bénéficient
d’une liberté quasi totale pour ce qui est d’ouvrir ou de fermer des lignes
aériennes. La CAB a perdu toute autorité sur les tarifs, les fusionnement et
les acquisitions le 18" janvier, 1983 et il a cessé d’exister a la fin de 1984. Le

* Division de la recherche, Commission royale sur le transport des voyageurs au Canada.
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ministére américain des Transports a assumé la responsabilité de I'appro-
bation des fusions et de I'administration d’'un programme de subventions
(Essential Air Service Program) ayant pour but de garantir que les petites
communautés continueront d'étre desservies3. La réglementation relative
a la sécurité n’a pas été touchée et est demeurée la responsabilité de la
Federal Aviation Administration (FAA).

2. LES REPERCUSSIONS D'ENSEMBLE : APERCU

Les documents traitant de la question s’accordent a conclure que, sur la
base du critere le plus important, les conséquences pour les consommateurs,
la déréglementation américaine a eu des effets extrémement bénéfiques.
L'opinion dominante est résumée dans un document publié récemment
par Alfred Kahn (1988a, p. 321) qui reconnait que I’'on s’est trouvé confronté
a un certain nombre de «surprises désagréables» avant d'en arriver a la
conclusion suivante :

Les dix dernieres années ont pleinement confirmé ce que nous espé-
rions, c'est-a-dire que la déréglementation entrainerait une réduction
des tarifs, instaurerait une structure tarifaire en moyenne plus con-
forme avec la structure des colts, élargirait la gamme des options
en matiére de rapport prix-qualité et aménerait des améliorations
importantes dans I'efficacité . . . tout cela avec un déclin de quelque
35 pour cent dans le taux d’accidents. ’

Dans ce qui constitue probablement I'étude la plus largement citée sur I'expé-
rience américaine, Steven Morrison et Clifford Winston (1986) ont estimé
que, compte tenu aussi bien de la modification des tarifs que de I'évolution
de la qualité du service, la déréglementation a débouché sur une améliora-
tion annueille de 5,7 milliards de dollars (en dollars de 1977) en termes
d'avantages pour les consommateurs. Ce gain, qui représentait 35 pour cent
des recettes effectives des compagnies aériennes en 1977, s'est traduit par
un avantage de 10,62 $ par voyageur et par aller-retour. De plus, on a estimé
que la déréglementation avait entrainé une augmentation annuelle des pro-
fits de I'industrie se chiffrant & au moins 2,5 milliards de dollars (en dollars
de 1977). Méme si les résultats financiers auxquels sont arrivés les trans-
porteurs américains ont été médiocres, on peut en tirer la conclusion qu'ils
auraient été notablement pires si la déréglementation n’avait pas eu lieu.




L’enthousiasme manifesté a I’égard de la déréglementation s’est modére,
du moins quelque peu, du fait de la série de fusions et d’acquisitions qui
ont eu lieu récemment, et aussi parce que I'on s’est rendu compte qu'il n'est
pas aussi facile de se faire une place dans I'industrie qu‘on ne I'avait Suppose.
Rares sont cependant les économistes que cela amene a penser qu’est ainsi
prouvé I’échec de la déréglementation. Méme si la concurrence reste peut-
étre imparfaite, on ne considére pas que les codts que cela entraine s’appro-
chent de ceux d’une réglementation qui dénaturait fortement les conditions
de tarification et d’accés a l'industrie.

CeApe'ndant, la fagon dont les choses ont récemment évolué souligne la
nécessité de comprendre la nature et les répercussions des changements
structurels survenus dans I'industrie du transport aérien aux Etats-Unis.
Une forte concentration et des entraves a I'intégration de nouvelles com-
pagnies au sein de l'industrie auront pour effet de saper les avantages de la
déréglementation si cela réduit les pressions qui amenent les transporteurs
3 améliorer leur efficacité ou débouche sur des pratiqdes monopolistiques
en matiére de tarification. Par conséquent, on a continuellement besoin
d'exercer une certaine forme de surveillance de la conduite et des résultats
des transporteurs. |l est également important d’essayer de comprendre
dans quelle mesure I'évolution structurelle récente de I'industrie procéde
des spécificités technologiques du service aérien tel que défini en fonction
de certaines caractéristiques des politiques qui le regissent.

3. LES PRINCIPALES SOURCES D'AVANTAGES DECOULANT
DE LA DEREGLEMENTATION

Outre celle de Morrison et de Winston (1986), plusieurs études ont examineé
Iincidence de la réglementation sur I'efficacité du transport aérien. Bailey,
Graham et Kaplan (1985) mentionnent que la concurrence imposée par les
compagnies nouvellement arrivées sur le marché et dont les colts d’exploi-
tation sont faibles a entrainé une amélioration substantielle de la producti-
vité des employés chez les transporteurs qui étaient auparavant réglementés.
Les données plus récentes réunies par le Congressional Budget Office
(1988) confirment cette amélioration; la productivité de la main-d’oeuvre,
définie en sieéges-milles par employé a temps plein, s’est accrue a un taux
annuel moyen de 3,8 pour cent dans la décennie écoulée depuis 1978, par
rapport a 2,3 pour cent entre 1970 et 1978 (Figure 1). Simultanément, le
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Figure 1
COMPARAISON ENTRE LA PRODUCTIVITE EFFECTIVE DE LA MAIN-D OEUVRE ET LA TENDANCE EN LA MATIERE
DANS LE CADRE DE LA REGLEMENTATION
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Source : Congressional Budget Office (1988).

Nota: Englobe les services inférieurs et internationaux. Dans le calcul de la tendance, on
part du principe que la productivité de la main-d’oeuvre a augmenté aprés 1978
au méme taux qu’entre 1970 et 1978. Les données relatives a I'emploi sant pour
décembre. Chaque employé a temps partiel est compté comme un demi-employé
a temps plein.

coefficient d’occupation moyen, un autre indicateur de I'efficacité, est passé
de quelque 55 pour cent avant la déréglementation a une fourchette de 60 a
65 pour cent ces derniéres années?. Caves, et al (1987) ont évalué le rende-
ment des transporteurs américains avant et aprés la déréglementation par
rapport a un groupe de contréle formé de quelque 27 grands transporteurs
oeuvrant dans des pays ou la réglementation est minime ou inexistante. Les
renseignements recueillis sur I'expérience accumulée a I'étranger fournis-
sent aux auteurs un autre cadre de référence pour I'étude de ce qui se serait
produit si la déréglementation n’avait pas eu lieu aux Etats-Unis®. lls ont
constaté que la productivité globale des transporteurs américains, qui a
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cré plus rapidement apreés la déréglementation, aurait au contraire trés
substantiellement chuté si les résultats qu’ils ont obtenus aprés 1975
avaient suivi une évolution similaire a celle des transporteurs étrangersS.

David Sawers (1987} a étudié les colts d’exploitation des transporteurs
ameéricains et s’'est efforcé d’'établir une distinction entre les réductions de
colts dues a l'introduction de nouveaux aéronefs et celles qui résultent
d’'un effort de gestion. C’est ce deuxiéme cas qui constitue la véritable
mesure de I'efficacité d’un transporteur aérien et qui refléte le role joué par
la déréglementation. Ses résultats, qui sont exposés au tableau 1, confir-
ment la constatation que I'accroissement de |'efficacité auquel sont parvenus
les transporteurs américains s’est accéléré aprés la déréglementation?.

Tableau 1 ‘
REDUCTIONS DE COUTS CHEZ LES GROSSES COMPAGNIES AERIENNES DESSERVANT LE MARCHE INTERIEUR
AMERICAIN, 1970 4 7984

1970 1978 1984
Cout par tonne-mille offerts au colt d'intrants de 1978 (en cents) 47,37 38,7 34,03
pourcentage
Taux annuel de réduction des colts (depuis 1970 ou 1978) — 21 1.9
Taux annuel de réduction des co(ts attribuable a
l'introduction de nouveaux aéronefs . — 0.9 0,4
Taux annuel de réduction des colts attribuable a
un effort de gestion — 1,2 1,5
Augmentation annuelle de capacité du parc aérien
en tonnes-mille offertes — 3,2 1,6
Augmentation annuelle du trafic en passagers-mille payants — 6,9 1,4

Source : Sawers (1987)

Méme si divers aspects de ces études peuvent soulever des questionsg,
I’ensemble des éléments d’information disponibles donne fortement a
penser que la déréglementation a eu une influence favorable sur I'efficacité
et les colits des compagnies aériennes. Leurs résultats se sont en effet nota-
blement améliorés dans les conditions qui prévalent depuis 1978, ¢'est-a-
dire depuis que les transporteurs jouissent d’une plus grande liberté dans
leur exploitation et subissent une pression plus intense de la part de la con-
currence. Les colts d’exploitation des compagnies aériennes ont substan-
tiellement baissé a la suite de I'élimination de la rente de situation dont
bénéficiaient les employés des compagnies aériennes dans le cadre d’un




régime réglementaire qui permettait de répercuter dans une large mesure
sur les consommateurs les colts élevés de la main-d’'oeuvre. Par exemple,
Bailey, Graham et Kaplan (1985) ont constaté qu’apres la déréglementation,
les compagnies aériennes ont mis en place des systémes de salaires a
deux paliers (dans le cadre desquels les nouveaux employés sont notable-
ment moins bien payés que les anciens) et introduit des regles de travail
beaucoup plus concurrentielles®. De plus, des gains ont été réalisés parce
que les transporteurs ont réagi aux perspectives qui s'ouvraient a eux ainsi
qu’aux pressions qu’a suscitées la déréglementation, en tirant avantage des
économies possibles et en rattachant plus étroitement leurs tarifs a la qua-
lité de leur service ainsi qu’aux co(ts et a la nature des préférences de la
clientéle. Ces derniers changements méritent de plus amples explications.

En général, les couts du service aérien par passager sont proportionnels a
la distance franchie et inversement proportionnels au nombre de passagers
transportés. Mais, alors que les colts sont abaissés lorsqu’on exploite des

aéronefs de plus grande capacité a des coefficients d'occupation supérieurs,

la réduction de la fréquence des vols qui en résulte présente des inconvé-
nients pour les voyageurs. Pour optimiser leurs profits, les transporteurs
doivent équilibrer les avantages qu'ils tirent des économies d’échelle et
d’utilisation par rapport aux conséquences qu’a pour leurs recettes la
réduction de la qualité du service qui y est liée.

Bailey, Graham et Kaplan (1985) ont montré que les compromis faits sur ce
plan sont tels que I'optimisation des profits entraine I'utilisation d’aéronefs
de plus grande capacité exploités avec des coefficients d’occupation plus
importants a mesure que les distances franchies et la densité du marché
s'accroissent. Dans les marchés ou la clientele est nombreuse, les économies
résultant d’une utilisation plus efficace des ressources dépassent le déclin
de la demande provoqué par la réduction de la fréquence des vols. Cela
vaut également sur les marchés du transport a plus grande distance ou les
préférences de la clientéle sont fortement influencées par le fait qu'il est
difficile de remplacer le transport aérien par d’autres modes.

Lorsqu’ils étaient assujettis a la réglementation de la CAB, les transporteurs
ne pouvaient pas réagir a ces réalités du marché. Le probleme tenait en
partie au fait qu’ils respectaient un systéme de tarifs réglementés ne reflé-
tant pas les codts. Sur les marchés court-courrier, les tarifs étaient fixés en
dessous des co(ts, ce qui amenait les transporteurs a n'y affecter que des
ressources insuffisantes. Par contre, sur les marchés long-courrier, les
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compagnies aériennes se livraient a une concurrence non tarifaire en augmen-
tant la fréquence des vols et en abaissant les coefficients d’occupation. Le
résultat était exactement I'inverse de ce a quoi devrait aboutir I'économie
du service aérien; les coefficients d’occupation étaient plus faibles sur les
routes long-courrier que sur les routes court-courrier (voir annexe A).

Dans une étude antérieure a la déréglementation, Douglas et Miller (1974)
ont examiné les cofits de la concurrence dans le service a laquelle se livraient
les compagnies, dans le cadre de la réglementation CAB, a la place d'une
_concurrence sur les tarifs. lls ont relevé que les avantages que représentent
une plus grande fréquence des vols et une amélioration des agréments four-
nis durant ceux-ci étaient plus que compensées par les tarifs plus élevés
pratiqués concurremment. On a chiffré a plus d’un milliard de dollars par an
la perte subie de ce fait par les voyageurs durant le début des années 1970.

La déréglementation a supprimé les signaux trompeurs que produisait la
réglementation des tarifs par la CAB. La figure 2, qui est extraite de Graham,
Kaplan et Sibley (1983), révele que la relation perverse liant le coefficient
d’occupation et la distance franchie, relation que Douglas et Miller avaient
identifiée pour 1969, a été inversée suite a la libéralisation du cadre régle-
mentaire et au remplacement de la concurrence sur le service par une con-
currence tarifaire'0..Les coefficients d’occupation se sont éleves pour la
plupart des distances parce que la majeure partie des clients préférent une
combinaison de tarifs et de qualité de service inférieure a ce qui leur était
offert lorsque les transports étaient réglementés. Par contre, simultanément,
les transporteurs qui profitent de la déréglementation continuent de proposer
un produit plus colteux pour répondre aux besoins particuliers des passa-
gers qui accordent une grande importance a la commodité du service'.

Une deuxiéme conséquence importante de la déréglementation est qu’elle
a permis aux transporteurs de modifier la fagon dont ils se positionnent sur
le marché afin de tirer meilleur avantage des économies possibles. Cela a
entrainé un recours accru aux réseaux aériens en étoile dans le cadre desquels
les passagers provenant de diverses villes sont amenés dans un aéroport
principal (le noeud aérien ou plaque tournante) ou ils prennent une corres-
pondance pour leur destination. Les réseaux en étoile tirent avantage des
économies d'échelle possibles parce qu’il est généralement moins colteux
pour les compagnies aériennes de réunir leurs passagers. Ceux qui provien-
nent de divers points de départ mais s'en vont vers une méme destination
sont ainsi rassemblés dans un aéroport principal et placés a bord d’un seul




gros porteur. Les avantages d’un tel rassemblement des passagers sont liés
aux économies d’'échelle que permettent les gros porteurs ainsi qu’aux
coefficients d’occupation plus importants précédemment mentionnés. Lorsque
ces économies dépassent les colts du réacheminement des passagers, des
économies d’échelle sont possibles.

Les réseaux en étoile existaient avant la déréglementation, mais I'élimi-
nation des obstacles réglementaires a I'ouverture de nouveaux services a
amplifié leur utilisation et permis de les structurer de fagon plus rationnelle.
L'expérience de United Airlines, qui est illustrée par les figures 3A et 3B,
montre bien I'évolution radicale de I'organisation des lignes aériennes qui
s'est produite depuis la déréglementation.

Figure 2

COEFFICIENTS D'OCCUPATION ET DISTANCE FRANCHIE?
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Source : Graham, Kaplan et Sibley (1983)

Une courbe est tracée pour chaque année pour les valeurs moyennes des passagers
et du nombre de transporteurs, V'indice Herfindahl.




Figure 3A
Unimep ARLINES, INC.
LIGNES AERIENNES NON DOUBLEES, JUILLET 1979

Source : Secretary’s Task Force on Competition in the U.S. Domestic Airline Industfy (1990d)
(Groupe d’étude du Secrétaire sur la concurrence au sein de I'industrie américaine
des transports aériens (1990d))




Figure 38
Unimep ARURES, INC.
LIGNES AERIENNES NON DOUBLEES, MARS 1989

Source : Secretary’s Task Force on Competition in the U.S. Domestic Airline Industry (1990d)
(Groupe d’étude du Secrétaire sur la concurrence au sein de I'industrie américaine
des transports aériens (1990d))
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Le fait de structurer leurs lignes en étoile permet aux transporteurs de syn-
chroniser les vols en provenance et a destination de divers points de leur
réseau. Cette synchronisation est cruciale; pour assurer les correspondances
des voyageurs, les transporteurs doivent faire passer a peu prés simultaneé-
ment des vagues (ou groupes) d’aéronefs par les points de correspondance.
Le succes d’'un réseau en étoile dépend aussi de I'existence d'un vaste réseau
ou des correspondances croisées s'effectuent dans un grand nombre de
points. Une compagnie aérienne qui fait partir plusieurs branches d’étoile
de son aéroport principal sera bien placée pour offrir aux passagers un
service les amenant jusqu‘a leur destination finale. L'apport élevé de passa-
gers fourni par les vols 4 I'arrivée aide également la compagnie aérienne a
réaliser un fort coefficient d’occupation sur les vols au départ de son aéro-
port principal. Cependant, méme si le systéme des réseaux aériens en étoile
a permis d’accroitre I'efficacité, il a également eu des répercussions impor-
tantes sur certains aspects de la qualité du service et de la concentration
des transporteurs (que nous examinerons plus loin).

4. LES TARIFS DES COMPAGNIES AERIENNES

On reconnait généralement que la déréglementation a amené un meilleur
alignement des tarifs sur le cot des ressources nécessaires a la fourniture
de services de substitution. Les tarifs ont augmenté sur les lignes court-
courrier {ou ils ne couvraient pas les codts lorsque la réglementation était
en vigueur) alors qu’ils ont chuté sur les lignes long-courrier. Mais les
disparités de prix qui ont surgi ne reflétent pas simplement les écarts dans
les colts; la discrimination dans les tarifs s'est également intensifiée. Le fait
que les transporteurs aient eu recours .a des tarifs promotionnels fortement
réduits pdur attirer des clients supplémentaires s’est avéré extrémement
intéressant pour bien des gens qui voyagent a volonté méme si, comme
Borenstein (1990) I'a relevé, ce fait est fréquemment négligé parce que
I'expression «discrimination tarifaire» a une connotation trés négative. On
préte davantage attention aux disparités dans les tarifs qui traduisent des
variations dans l'intensité de la concurrence entre différents marchés (cette
question est examinée dans la p'értie 8.)

Plusieurs études ont analysé le déclin des tarifs moyens, compte tenu de
I'inflation, mais les résultats obtenus dépendent de la période choisie et des
ajustements (éventuellement) effectués pour éliminer 'incidence des facteurs




étrangers 3 la déréglementation. Les premiéres évaluations, par exemple
I’étude de Bailey, Graham et Kaplan, qui se concentrait sur la période
1978-1982, ont été compliquées par un certain nombre d’'événements exté-
rieurs a la question ' la récession de 1981-1982, le deuxiéme choc pétrolier
et la gréve des contréleurs américains de la circulation aérienne. Les éva-
luations de la période 1985-1987 reflétent I'effet de I'intense guerre des

prix qui a occasionné des pertes a I'échelle de I'ensemble de I'industrie. Les
tarifs aériens réels ont chuté de fagon radicale mais il était impossible de
maintenir les tarifs les plus bas.

Depuis 1987, le rendement réel (c’est-a-dire le revenu par passager-mille
corrigé de l'inflation) a quelque peu augmenté mais, en 1988, il demeurait
inférieur de prés de 22 pour cent au niveau ou il se trouvait dix ans plus tét.
Ce fait ne suffit cependant pas en lui-méme a établir les avantages de la
déréglementation. Des études comme celle qu’a réalisée le Secretary’s Task
Force on Competition in the U.S. Airline Industry (1990) (Groupe d’étude du
Secrétaire sur la concurrence au sein de I'industrie américaine des transports
aériens), qui met en évidence la diminution des tarifs ajustés pour l'infla-
tion, donnent prise au type d’arguments que résume le tableau 2. Celui-ci
est extrait d'une étude effectuée par Paul Dempsey (1990), qui s’efforgait de
montrer que la déréglementation était un échec. En fait, le tableau révéle
que les rendements réels déclinaient avant la déréglementation et que,
lorsqu’on les ajuste pour tenir compte de I'évolution des prix réels du carbu-
rant, ils ont décliné plus fapidement durant la décennie qui a précédé la
déréglementation que durant celle qui I'a suivi.

Ces résultats sont notablement influencés par le fait que I'on a choisi
I'année 1978 comme début de la déréglementation. La CAB avait pourtant
commencé a autoriser les tarifs promotionnels et a assouplir notablement
les limites imposées aux tarifs dés le début de 1977. Si, comme Kahn (1988b),
nous considérons que 1976 est 'année ou les choses ont véritablement
changé, les différences dans le taux de croissance que réveéle la derniére
colonne du tableau 2 disparaissent a toutes fins pratiques.

De plus, le fait d’ajuster les rendements réels en fonction des prix du carbu-
rant constitue une tentative grossiére et trompeuse de prendre en compte
les effets de l'inflation. Morrison et Winston (1986, chapitre 3), ont suivi une
méthode plus acceptable en élaborant un déflateur des tarifs sur la base
d’une estimation de la relation entre ces derniers, les colts des intrants et
les caractéristiques de la production.




Tableau 2
INDICES DU RENDEMENT ET DU PRIX DU CARBURANT

(1976=100)
Rendement réel Rendement réel ajusté
(revenu par Prix réels en fonction des prix
passager-mille) du carburant du carburan

1967 129,2 55,9 143,8
1968 1235 54,1 138,0
1969 121,7 : 50,9 1371
1970 117.3 47,0 133,4
1971 17,7 46,2 - 134,2
1972 114,3 46,3 130,3
1973 112,3 47,7 127,6
1974 116,2 82,1 120,9
1975 11,0 90,2 113,3
1976 110,1 92,5 111,9
1977 109,3 99,3 108,5
1978 100,0 100,0 100,0
1979 94,2 131,7 . 880
1980 104,9 180,1 90,0
1981 106,9 189,8 90,3
1982 95,9 168,6 ) 84,0
1983 ) 91,9 148,0 83,3
1984 91,8 135,7 84,9
1985 85,4 124,0. 80,7
1986 77,5 140,7 79,1
1987 76,5 ' 816 78,4
1988 78,4 74,9 81,4

Taux de

croissance : .

1967-77 -1,7 5.9 -2,7

1978-88 -2,4 -2,8 ) -2,0

Source : Dempsey (1990)

Ce déflateur permet aux auteurs d’indiquer ce que les tarifs auraient été en
1983 (leur référence pour la période ayant suivi la déréglementation) si les
caractéristiques des opérations aériennes, les prix du combustible et les
salaires étaient demeurés au niveau de 1977 (leur année de référence pour
la période ayant précédé la déréglementation).

La méthode choisie par Morrison et Winston peut toutefois étre elle-méme
critiquée. Le fait de traiter les salaires comme une variable externe ne tient
pas compte de ce que certains considérent comme un des principaux effets
de la déréglementation américaine : I'élimination de la rente de situation
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dont profitaient les employés des compagnies aériennes 3 I'époque de la
réglementation. D'un autre c6té, Morrison et Winston ont peut-étre attribué
une trop forte proportion du déclin des tarifs a la déréglementation en
n’effectuant pas d’ajustements pour tenir compte de la réduction de colts
résultant de lI'introduction de nouveaux aéronefs plus efficaces. Ce dernier
facteur a joué un réle de premier plan qui est a la base du déclin a long
terme des rendements réels indiqué au tableau 1. Sawers (1987) a montré
que l'introduction de nouveaux aéronefs n’a pas abaissé les colts de fagon
notable en 1978 et 1984, ce qui correspond approximativement a la période
étudiée par Morrison et Winston (Tableau 1).

Méme s'il est difficile d'évaluer précisément I'incidence de la déréglementa-
tion sur les tarifs, on s'accorde a reconnaitre que les attentes suscitées dans
les premiéres années par la disparité dans les tarifs pratiqués par les trans-
porteurs inter-Etats, qui étaient réglementés, et les transporteurs opérant

a I'intérieur d’un Etat, qui ne I'étaient pas, ont en général été satisfaites'2.
Les gains en efficacité qui ont suivi la déréglementation ont, dans une large
mesure, profité aux consommateurs plutdt qu’aux investisseurs; aprés la
déréglementation, le taux de rendement de I'investissement dans I'industrie
des transports aériens est demeuré inférieur a la moitié du taux moyen de
I’ensemble des industries américaines. De plus, les consommateurs ont tiré
avantage de I’élimination de la formule de calcul des tarifs de la CAB, qui
avait tendance a privilégier les tarifs élevés. La mise a jour des calculs effec-
tués sur la base de la formule de détermination du niveau normal des tarifs
au sein de l'industrie (Standard Industry Fare Level — SIFL) effectuée par
le département américain des Transports révele qu‘au troisiéme trimestre
de 1989, le maintien de la réglementation CAB (appliquée aux colts encourus
par les transporteurs déréglementés) aurait, en moyenne, occasionné une
augmentation de 8 pour cent des tarifs'3. '

B, LA QUALITE DU SERVICE

Sachant que la réglementation des tarifs engendrait un gaspillage de res-
sources causé par la concurrence dans le service, on s’attendait a ce que la
déréglementation se traduise par un abaissement de la qualité moyenne
du service — assorti toutefois de I'offre d’'un ensemble prix-service mieux
adapté aux preférences des consommateurs. Cela s’est produit dans une
certaine mesure. Les compagnies aériennes ont réagi aux demandes émanant
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du marché en réduisant la largeur des siéges et en supprimant divers agré-
ments fournis durant les vols, par exemple, en échange d'une réduction des
tarifs. On a également assisté & une forte croissance du créneau des tarifs
promotionnels (de 48 pour cent-en 1979 a 91 pour cent en 1988) alors que
ceux-ci, du fait des diverses restrictions qui les caractérisent, représentent
une qualité de service quelque peu inférieure a celle a laquelle donnent
droit les tarifs de la classe économique. Mais l'incidence d’ensemble de

a déréglementation sur la qualité des services est relativement différente

de ce que I'on avait prévu, dans une large mesure a cause des conséquences
de I'adoption de réseaux aériens en étoile.

La nature méme des réseaux aériens en étoile suppose une correspondance
supplérhentaire et augmente donc le temps de déplacement de certains
passagers. Cela est cependant plus que compensé par les avantages qu’offre
ce type de réseaux a I'exploitation : davantage de services au sein d'une
méme compagnie (plutdt que des services inter-compagnies ol les passagers
doivent changer aussi bien de transporteur que d’avion pour arriver a-des-
tination) et des vols plus fréquents pour la plupart des destinations. Ce
dernier point constitue une évolution particulierement importante. Les com-
pagnies aériennes ont grandement amélioré le service offert sur les lignes
peu fréquentées en accroissant la fréquence des vols au moyen d’aéronefs
plus petits entre les aéroports principaux et secondaires. Le Secretary’s
Task Force (1990b) indique que la plupart des aéroports secondaires propo-
sent maintenant au moins trois vols par jour a destination d'un noeud aérien
donnant accés a la plupart des grandes villes du pays. Dans le systéme
linéaire qui existait auparavant, seuls un ou deux vols reliaient les petites villes
a des destinations données, et cela avec au moins une escale généralement'4.

Morrison et Winston ont constaté que les personnes qui se déplacent
pour affaires, c’'est-a-dire les gens qui accordent beaucoup d'importance
au fait de trouver des vols décollant a I'heure qu’ils souhaitent, ont été
les principaux bénéficiaires de I'accroissement de la fréquence des vols.
En fait, c’est 1a un des principaux facteurs des gains annuels de prés de
six milliards de dollars identifiés dans cette étude en termes d’avantages
pour le consommateur. '

Les estimations de Morrison et Winston ne mentionnent pas ce que bien des
voyageurs considérent étre deux des caractéristiques les plus importantes
et les plus pénibles de I’'évolution récente des transports aériens : la forte
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augmentation de la congestion et celle des retards dans les grands aéro-
ports américains. Ces problémes tiennent a I'accroissement de la concen-
tration du trafic dans les aéroports qui servent de plaque tournante mais,
surtout, a la croissance récente des transports aériens, qui tient a la dérégle-
mentation mais aussi a d'autres facteurs comme la santé de I'économie
américaine. La plupart des économistes seraient cependant d’accord avec
Kahn (1988a, p. 321) lorsqu’il soutient que la congestion dans les aéroports
n'est pas un colt nécessaire et intrinséque de la déréglementation. Elle
découle plutét du fait que les services gouvernementaux n’ont pas réussi
«a accroitre la capacité des aéroports et des services de contrdle de la circu-
lation aérienne et a faire payer ces services rares a leur colt d’opportunité
marginal». Dans une étude plus récente de la Brookings Institution, Morrison
et Winston (1989) ont estimé a au moins 11 milliards de dollars par an les
avantages potentiels nets qu'il y aurait 8 combiner des droits d’atterrissage
économiguement plus sensés avec des investissements optimaux dans la
capacité des pistes.

6. LA DESSERTE DES PETITES LOCALITES

La crainte que les transporteurs profitent de la liberté d’offrir ou non un ser-
vice que leur offrait la déréglementation pour abandonner la desserte des
destinations peu fréquentées s’est avérée étre sans fondement. Les cons-
tatations du Secretary’s Task Force (dont il a déja été question) étayent les
conclusions d’une étude antérieure (1985) réalisée par le General Accounting
Office (GAO) qui a déterminé qu’entre octobre 1977 et octobre 1984, les
départs hebdomadaires ont augmenté de 31,3 pour cent dans les petits
noeuds aériens et de 20 pour cent dans les aéroports secondaires. De

plus, étant donné la nature des réseaux aériens en étoile, chacun de ces
départs offrait des correspondances avec I'ensemble des villes du pays,
une amélioration majeure par rapport a ce qui était le cas dans le cadre

du systéme précédent.

Tout en bénéficiant des avantages intrinséques a I'adoption des réseaux

en étoile et au remplacement des gros porteurs par des aéronefs plus petits
pouvant desservir de fagon économique ces marchés plus restreints, les
petites localités ont vu leur desserte aérienne protégée par des clauses precises
de la Loi sur la déréglementation (Airline Deregulation Act). L'article 419 de
cette loi, baptisé Programme des services aériens essentiels (Essential Air
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Service Program — EAP), garantit la desserte des endroits homologués et
donc protégés dans le cadre de la loi précédente ainsi que de certains
points ayant perdu leur homologation au cours des dix derniéres années.
Au 18" février 1986, la CAB, qui gére le programme, fournissait chaque
année 24,1 millions de dollars de subventions pour préserver la desserte de
105 destinations. Le EAP constituait une amélioration notable par rapport
au programme précédent, qui avait fortuitement encouragé I'utilisation
d’aéronefs mal adaptés et la réduction de la qualité du service'®. Son coit
était également moindre : Meyer et Oster (1984) ont calculé que le EAP a per-
mis des économies de 'ordre de 30 pour cent par rapport aux subventions
par passager offertes en vertu du programme précédent.

Le EAP n'a pas empéché les transporteurs de supprimer la desserte des
aéroports non homologués. Le GAO (1985) a indiqué que 114 localités
avaient perdu tout service régulier entre octobre 1978 et octobre 1984. |l s’agit
toutefois la du maintien d’une tendance amorcée bien avant la déréglemen-
tation. Morrison et Winston (1986) se sont efforcés d’isoler I'incidence de la
déréglementation des répercussions d'autres facteurs, comme la croissance
du PIB ainsi que I'évolution des prix du carburant et des taux d’intérét, qui
affectent le nombre d’endroits desservis par un réseau de services aériens
réguliers. Leur constatation du fait que c’est la conjoncture économique
plutét que la déréglementation qui a entrainé 1a disparition observée de

la desserte de certaines petites localités étaye la conclusion que, dans
I'ensemble, la déréglementation a eu un effet hautement bénéfique pour
les voyageurs dans les marchés de faible densité.

7. LA SECURITE AERIENNE

Dans un marché parfait, les transporteurs traiteront la sécurité tout comme
les autres aspects de la qualité du service et feront un investissement opti-
mal reflétant le degré auquel les passagers sont préts a payer pour accroitre
les précautions prises. Morrison et Winston (1989) ont montré que les voya-
geurs attachent une importance notable aux antécédents d’un transporteur
en matiére de sécurité. Mais, méme si le marché incite les transporteurs a
assurer la sécurité de leur exploitation, la structure des stimulants ne sera
pas optimale parce que les consommateurs n’ont pas acces a des informa-
tions suffisantes. On peut concevoir que les colts de cette carence du marché
aillent en s’accroissant du fait de la déréglementation ia ou les transporteurs
sont fortement incités & acquérir un avantage sur la concurrence.




De fagon empirique, il est trés difficile de déterminer si cela a été le cas. Le
taux d’accidents des compagnies aériennes — c’est-a-dire le taux d'accidents
mortels pour 100 000 départs — n’a cessé de baisser aux Etats-Unis du

fait de divers progrés technologiques et des améliorations apportées a la
formation (Figure 4). Pour déterminer si le déclin survenu dans les derniéres
années aurait été supérieur si la déréglementation n’avait pas eu lieu, il est
nécessaire de calculer tous les autres facteurs qui peuvent influer sur les
taux d’'accidents, mais certains d’entre eux sont extrémement difficiles a
identifier et a quantifier.

Les études sur les causes des accidents aériens ne donnent pas a penser
que la déréglementation ait joué un réle notable sur ce plan. Oster et Zorn
(1987), par exemple, ont constaté que les taux d'accidents dus a une défail-
lance matérielle étaient inférieurs dans la période qui a suivi la déréglemen-
tation, ce qui révéle que les habitudes d’entretien n’ont pas été relachées.

Figure 4
ACCIDENTS MORTELS PAR TRANCHES DE 700 000 DEPARTS, TRANSPORTEURS AERIENS AMERICAINS HOMOLOGUES
1949-1988

Nombre

0.4
(\ ‘/l'aux d’accidents
0,3
(S~
0.2
/Tendance

0,1 \/z Q -
/L e I O

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

Source : Morrison et Winston (1989)




lls ont également découvert que la croissance des réseaux en étoile n‘a pas
débouché sur une recrudescence des accidents dus au contrdle de la circu-
lation aérienne. Kanafani et Keeler (1987) ont déterminé que les craintes liées
aux pratiques des nouvelles compagnies en matiére de sécurité n’'étaient
pas fondées; sur ce plan, les résultats d’ensemble de ces derniéres n'étaient
pas pires que ceux des transporteurs établis.

Les détracteurs de la déréglementation avancent que les données sur les
accidents ne reflétent pas véritablement la situation. Dempsey (1990) a
relevé un certain nombre d’indicateurs potentiellement inquiétants et notam-
ment le vieillissement du parc aérien, la réduction des sommes consacrées
a I'entretien en proportion de I'ensemble des dépenses d'exploitation et

la diminution du niveau moyen d’expérience des pilotes. Il a mentionné
I'existence d'une enquéte réalisée auprés de ceux-ci ou I'on indiquait que
97 pour cent d’entre eux se disaient d’accord avec I'opinion voulant que la
déréglementation ait eu une incidence défavorable sur la sécurité.

Méme si la plupart des économistes conviennent qu’il est nécessaire de
poursuivre les études dans ce domaine afin de mieux le comprendre, aucun
d’eux ne considére que les craintes exprimées au sujet de la sécurité cons-
tituent une condamnation de la déréglementation des tarifs et des condi-
"tions d’accés au marché. La Airline Deregulation Act of 1978 n’a pas
réduit I'autorité qu’exerce I'’Agence fédérale de I'aviation (Federal Aviation
Administration — FAA) sur la sécurité dans les transports aériens. Dans la
mesure ou.les informations recueillies a ce sujet suscitent des préoccupa-
tions, celles-ci ne concernent pas les mérites de la déréglementation mais
plutét la qualité de I'administration et de I'application des reglements par la
FAA. Méme des chercheurs comme Morrison et Winston (1989), qui consi-
derent que la déréglementation n’'a pas affecté la sécurité a long terme, ont
estimé qu’il y avait largement place pour une amélioration des dispositions
institutionnelles qui ferait que le gouvernement serait mieux 8 méme de
gérer et de promouvoir la sécurité dans les airs.

| 8. LA CONCURRENCE ET LA STRUCTURE DE L'INDUSTREE

L’'existence d’'un mécanisme de concurrence efficace joue un réle crucial du
point de vue des conséquences & long terme de la déréglementation. C'est
la concurrence qui produit les forces qui incitent les compagnies a accroitre



leur efficacité et a répercuter les gains qui en résultent sur les consommateurs.
A ce point de vue, il est utile d’examiner les problémes en jeu en répondant
a trois questions fondamentales :

» Que s’est-il produit?

« Quelles sont les conséquences des modifications structurelles qui ont
été apportées?

« Dans quelle mesure ces modifications sont-elles le reflet de la techno-
logie de production sous-jacente plutét que de I'influence des politiques
gouvernementales?

QUE S’EST-IL PRODUIT?

On peut se faire une idée de ce qui s’est produit en étudiant les fusions
et les acquisitions survenues récemment, un phénomeéne qui a fortement
augmenté le degré de concentration de I'industrie. Entre 1978 et 1984,
celle-ci a pris de I'expansion puis est passée par une période de concen-
tration (Figure 5) qui a fait qu‘en 1989, les huit plus grandes compagnies
aériennes ont accaparé 92 pour cent des passagers-mille payants de
I'industrie.

La restructuration de I'organisation des compagnies et de leurs lignes a
également renforcé la concentration dans les aéroports de grande et
moyenne importance qui servent de plaque tournante®. La figure 6

montre la concentration survenue dans nombre des principaux aéroports
américains entre 1979 et 1988. Dans six aéroports importants servant de
plaque tournante, un seul transporteur accapare au moins 75 pour cent de
tous les embarquements. Cette concentration est en partie une conséquence
logique des pressions qui, & l'intérieur des réseau aériens en étoile, poussent
les transporteurs a parvenir @ mieux maitriser le trafic a I'arrivée et au
départ de leurs plaques tournantes. '

On arrive a une perspective différente et plus encourageante en étudiant
le cas des lignes mémes, qui passent généralement pour constituer un
meilleur indicateur de ce qui se produit. Dans ce cas, la concurrence s’est
accrue. La situation, telle que la décrivent la figure 7 et le Secretary’s Task
Force (1990, p. 27) est la suivante :




Qu’on la mesure en termes de volume du trafic passagers (tel
qu’indiqué), en passagers-mille payants ou en nombre de marchés
des déplacements, la concurrence s’est accrue de 1979 a 1988 entre
les marchés des paires de villes. En 1988, plus de 55 pour cent des
passagers des marchés des paires de villes étaient desservis par au
moins trois transporteurs, contre 28 pour cent en 1979,

Figure 5
PRINCIPAUX REGROUPEMENTS, FUSIONS ET ACQUISITIONS DE TRANSPORTEURS AERIENS SURVENUS DEPUIS
LA PROMULGATION DE LA AIRUNE DEREGULATION ACT OF 1378

Part du marché

1987 1988 1989

American AMERICAN 13,8 15,2 16,6
Air Cal |

United UNITED 16,9 16,4 16,2
Pan Am {routes transpacifiques) —
Texas International TEXAS AIR 19,0 . 19,3 15,9

E
Continental - | I
New York Air
Frontier People Express
—|

Britt
PBA
Braniff (Amérique latine)
Rocky Mountain .
Delta — DELTA 12,2 12,0 13,3
Western - -

Northwest : - NORTHWEST 103 8,9 9,6
North Central ——————— Republic ’

Southern S

Hughes Airwest

TWA - TWA 8,2 7,4 7.2
Ozark ! : )

USAIR USAIR 7.1 7.2 7.2
PSA —

Empire - Piedmont

Henson J :
Pan Am PAN AM 6,3 71 59
National | I

Ransome

Eastern

Source : Dempsey (1990)

Nota: Depuis 1989, la concentration sest encore accrue au sein de l'industrie. Parmi les
événements récents les plus importants, citons la disparition de Braniff et d’Eastern
et le fait que Pan Am et Continental sont exploitées sous I&\prote'c'tion des lois
américaines sur la faillite. )




Figure 6

PARTS DU MARCHE DES TRANSPORTEURS DOMINANTS DANS LES PRINCIPAUX AEROPORTS SERVANT

DE PLAQUE TOURNANTE

SUR LA BASE DES EMBARQUEMENTS ET DES CLASSEMENTS DES AEROPORTS PLAQUE TOURNANTE ETABLIS
EN 1989 Par L4 FAA
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Source : Secretary’s Task Force on Competition in the U.S. Domestic Airline Industry (1990b)
(Groupe d’étude du Secrétaire sur la concurrence au sein de I'industrie américaine
des transports aériens (1990b))

Sur les 1000 principaux marchés de passagers des Etats-Unis, 72 pour cent
étaient moins concentrés en 1988 qu’'en 1979. Cet accroissement de la con-
currence sur les lignes peut étre concilié avec 'augmentation du degré de
concentration de l'industrie au palier national par le fait que les principaux
transporteurs ont largement étendu leurs réseaux dans les dix années qui
ont suivi la déréglementation. En d’autres termes, méme s’il existe main-
tenant moins de transpaorteurs, chacun d'eux est présent sur un beaucoup
plus grand nombre de marchés.

;.




Figure 7
DEPLACEMENTS DE PASSAGERS SUR LA BASE DES CARACTERISTIQUES CONCURRENTIELLES
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Source : Secretary’s Task Force on Competition in the U.S. Domestic Airline Industry (1990b)
(Groupe d’étude du Secrétaire sur la concurrence au sein de I'industrie américaine
des transports aériens (1990b})

Les dix principaux transporteurs et leurs partenaires régionaux ont desservi
1 361 points en 1988 par rapport 4 seulement 531 en 197977,

La principale exception a cette tendance positive dans la structure des
marchés de paires de villes est la réduction du degré de concurrence sur les
trajets court-courriers (moins de 1 000 milles) a destination ou en provenance
d'un aéroport plaque tournante. Les transporteurs gui n‘ont pas instauré

de réseau en étoile ont cessé de s’occuper de ces marchés et la concurrence
y est donc pour I'essentiel limitée aux transporteurs qui disposent d'une
plague tournante a I'une des deux extrémités de la ligne. Il est cependant
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important d’établir une distinction entre le trafic «local», dont le mouvement
s'effectue entre un aéroport plaque tournante et une ville dont I'aéroport est
le terminus d'une des branches de I'étoile, et le trafic en transit pour lequel
la plaque tournante ne représente probablement que I’'une des escales pos-
sibles avant la fin de la ligne'8. La question de la concentration ne concerne
donc que le trafic local, la plupart des mouvements entre les centres les
plus petits et les aéroports principaux étant le fait du trafic en transit.

QUELLES SONT LES CONSEQUENCES DE CES MODIFICATIONS
STRUCTURELLES?

Plusieurs études ont examiné la relation qui existe entre la structure du
marché et les tarifs aériens. Les résultats de ces études indiquent que les
tarifs baissent lorsque le nombre de concurrents sur une ligne s'accroit et
que l'arrivée d’un transporteur supplémentaire a d’autant plus d’incidence
sur un marché qu’il y avait moins de concurrence sur celui-ci. Par exemple,
Morrison et Winston (1989) ont constaté que la disparition d’'un concurrent
sur une ligne entrainait une hausse des tarifs de 2 & 32 pour cent, I'extrémité
supérieure de la fourchette correspondant aux situations ou il ne reste plus
qu’'un transporteur pour desservir un marché. Pour la distance moyenne
de leur échantilion de 112 lignes, le tarif aller-retour a augmenté de 89 $
lorsqu’il ne reste plus qu‘une compagnie la ol il y en avait deux, cette
augmentation étant de seulement 6 $ lorsqu’il reste au moins deux trans-
porteurs éprés le retrait d’'une compagnie. Ces résultats sont similaires

aux constatations de Hurdle et al. (1987).

L'incidence de la concentration du marché sur les tarifs tend & étre plus
prononcée lorsqu’il existe des obstacles & I'entrée d’un nouveau concurrent.
Un obstacle potentiel est I’'existence d'un aéroport plaque tournante au
point d’origine ou de destination d’une ligne. Levine (1987, p. 412) a
commenté ce probléme :

Dans un aéroport principal «fort» ol une ou deux compagnies aériennes
ont installé des points de correspondance qui sont & l'origine d'une
forte proportion des départs, tout nouveau service semble d’ordinaire
étre limité au transport a destination ou en provenance d’aéroports
principaux forts d’'autres compagnies aériennes. Les compagnies qui
offrent le nouveau service ne semblent pas offrir de concurrence sur
les segments qui relient I'aéroport principal d'une compagnie aérienne




a des villes ot ne se'trouvent que des aéroports secondaires. |l arrive
parfois que I'on tente d'implanter un noeud aérien concurrent sur
I'aéroport qui sert de plaque tournante a une autre compagnie aérienne
ou qu’une lutte s’instaure entre plusieurs compagnies aériennes qui
s'efforcent de créer une plaque tournante la ou il n’en existait pas
auparavant. Mais de telles luttes sont généralement traitées par les
participants et les observateurs comme des batailles pour la survie
de seulement un ou deux transporteurs, et I'on s’attend a ce que les
derniers tirent profit de la plaque tournante une fois que le calme est
revenu et que les morts et les blessés ont été emportés.

Hurdle et al. (1989), Morrison et Winston (1989) ainsi que Borenstein (1989)
ont tous constaté que les répercussions d'une fusion réduisant le nombre
de compagnies aériennes sur une ligne sont plus graves lorsque le point
d’origine ou de destination est une plaque tournante’®. Selon I'étude de
Morrison et Winston, la disparition d’un concurrent entraine une augmenta-
tion des tarifs pouvant atteindre 55 pour cent lorsque I'on tient compte des
effets de I'existence d’'un noeud aérien. Borenstein (1989) a découvert qu’un
transporteur qui bénéficie d'une position dominante sur un aéroport impose
des tarifs plus élevés qu’il ne le fait ailleurs, méme si ses colits par passager
sont en général inférieurs. Il a également observé que les transporteurs

- dominants sont en mesure de réclamer des tarifs plus élevés que leurs con-
currents, c’est-a-dire qu‘il n'existe pas d’effet «parapluie» dont pourraient
bénéficier des transporteurs de moindre envergure. ’

Les éléments d’information sur les prix dont on dispose révélent que les
marchés américains du transport aérien ne sont pas parfaitement ouverts?0,
Dans I'hypothése ol ces marchés le seraient, la menace de I'arrivée d’une
nouvelle compagnie devrait suffire a maintenir les tarifs a des niveaux con-
currentiels; de forts niveaux de concentration du marché ne devraient pas
entrainer une augmentation des tarifs. L'ouverture des marchés dépend de
la facilité avec laquelle une compagnie peut s'implanter ou se retirer mais

il existe un certain nombre d'obstacles a I'implantation sur les marchés
américains du transport aérien. |l s’agit notamment de la réputation du
transporteur (y compris ses antécédents en matiére de sécurité), des réseaux
en étoile, des systémes de réservation informatisés, des programmes pour
grands voyageurs, des programmes de surprime des agents de voyages
ainsi que du manque de portes et de créneaux (autorisations d’atterrir et de
décoller dépendant de I'importance du trafic) dans les aéroports. Nombre
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de ces facteurs s’amplifient mutuellement. Par exemple, dans un grand
noeud aérien, la compagnie qui a la haute main sur le réseau convergent et
qui dessert une gamme compléte de destinations dispose d’un avantage
important?!. Cet avantage est renforcé par les programmes pour grands
voyageurs, qui engendrent chez les passagers une forte loyauté a I'égard
d’une compagnie, ainsi que par les programmes de surprime pour les agents
de voyages, qui accroissent les commissions que peuvent percevoir ceux
qui placent une certaine proportion des billets qu’ils vendent chez une
compagnie aérienne donnée.

Méme si les marchés du transport aérien ne satisfont pas aux critéres d'une
parfaite ouverture, cela ne signifie pas que la menace concurrentielle posée
par les compagnies qui pourraient s’y implanter est sans conséquence.
L'examen le plus détaillé de cette question, effectué par Hurdle et al. (1989),
révéle que la concurrence potentielle (par opposition a la concurrence
effective) est un facteur notable sur certains marchés. Les paires de villes
pertinentes sont celles qui sont séparées par de courtes distances (¢’est-
a-dire moins de 800 milles) ainsi que celles ol la faible densité du trafic
passager ou le fait que la paire alimente principalement un noeud aérien
faisant partie d’un réseau en étoile bien développé ne constituent pas des
obstacles & I'arrivée d'une nouvelle compagnie. En fait, les marchés ou
I'entrée potentielle de nouveaux concurrents est freinée par des économies
d’'échelle (faible densité du trafic)22 ou de gamme (du fait de I'existence d’un
réseau en étoile) ne forment qu’une petite proportion des mouvements de
passagers aux Etats-Unis. Le Secretary’s Task Force (1990) a confirmé les
résultats d'autres études en ce qui concerne les tarifs élevés pratiqués sur
les trajets court-courrier (définis dans ce cas comme des trajets de moins de
1000 milles) dont le point d’origine ou de destination est I'un des aéroports
plaque tournante du pays ou la concentration est la plus forte?3, mais il a
constaté que les marchés pertinents ne représentaient qu'un peu plus de

4 pour cent des passagers-mille payants aux Etats-Unis.

Il nen demeure pas moins que le nombre de passagers touchés par la com-
binaison d’une forte concentration et d’obstacles importants a I’arrivée sur
le marché d’une nouvelle compagnie est notable. On craint de plus qu’une
poursuite du regroupement des compagnies aériennes et de la restructu-
ration des lignes puisse entrainer une croissance substantielle du nombre
de marchés de paires de villes ol la concurrence est faible ou inexistante.
Ces craintes doivent étre vues dans le contexte de la constatation générale




favorable du fait que la concurrence a augmenté depuis la déréglementation v
pour la plupart des marchés de paires de villes.

De plus, il faut accorder une certaine attention a la possibilité qu'un petit
nombre de grandes compagnies aériennes américaines s'engagent dans
des pratiques collusoires. La collusion & I’'échelle du pays ne pourrait
cependant réussir que s'il existe des obstacles substantiels & I'arrivée de
nouveaux concurrents sur I'ensemble des marchés des paires de villes ou
si cette arrivée n’est une réussite qu'a grande échelle?®. Le gouvernement
américain enquéte actuellement sur des allégations de collusion entre les
compagnies aériennes par l'intermédiaire du systéme de réservation infor-
matisé. Certains faits donnent en effet a penser que les compagnies aériennes
se servent de ce systéme pour signaler leur intention d’augmenter des
tarifs, augmentations qui peuvent ensuite étre abandonnées si les autres
transporteurs ne suivent pas le mouvement. '

L'EVOLUTION STRUCTURELLE ET LA POLITIQUE GOUVERNEMENTALE

Il est largement admis que les avantages de la déréglementation des trans-
ports aériens aux Etats-Unis n’ont pas donné tout leur potentiel & cause des
carences qui caractérisent divers autres aspects (non réglementaires) des
politiques étatiques. Il est cependant extrémement difficile de déterminer
dans quelle mesure de meilleures politiques et une meilleure gestion de la

~ transition vers la déréglementation auraient pu améliorer les conditions
concurrentielles.

Contrairement & ce que |'on pensait, la taille d’un transporteur lui confére
effectivement un avantage. Méme si la force des principales compagnies
aériennes résulte en partie des colts irrécupérables et des contrats a long
“terme qui leur donnent une grande influence sur les installations aéropor-
tuaires stratégiques, elle tient aussi a leur capacité d'exploiter un réseau
complexe et & maintenir de fortes fréquences de vol. On peut considérer
que ces derniers aspects découlent en partie de certains avantages fournis
par I'échelle de I'exploitation?3. Les plus grandes entreprises sont en
mesure d’exploiter un réseau en étoile efficace. Elles peuvent plus facile-
ment financer les investissements massifs que suppose le recours a des
moyens technologiques qui leur permettent d’optimiser les tarifs. Elles sont
mieux placées pour susciter la loyauté de la clientéle grace a des programmes
pour grands voyageurs et pour mettre en place des stimulants qui influent
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sur les recommandations des agents de voyages. De plus, seuls les grands
transporteurs parviennent a profiter des avantages que procure la possession
de systémes de réservation informatisés. Bailey et Williams (1988) ont
relevé que les systemes Sabre de American et Apollo de United dominent
les agences de voyages dans les aéroports plaque tournante qui sont
desservis par ces transporteurs2é, Malgré les efforts déployés pour éliminer
le «favoritisme» qu’entraine la maniére dont les vols sont énumérés, les
agents de voyages continuent d'avoir tendance a accorder leur préférence
aux transporteurs qui sont propriétaires du systéme de réservation?’. -

Ce fait souléve un probléme de politiques gouvernementales dans la
mesure ou ces facteurs ne sont pas simplement des sources d'influence sur
le marché; ils sont aussi a I'origine d’avantages économiques tangibles.
Nous avons déja étudié les économies de gamme qui sont liées a I'éta-
blissement d'un réseau en étoile. Levine (1987) a également estimé qu’un
tel réseau permet de réaliser des économies dans les colts de recherche de
clientéle. Les grands réseaux réduisent notamment les coGts auxquels il
faut faire face pour acquérir une réputation et diffuser de I'information sur
les services offerts, «un élément subtil et difficile 8 accumuler et & assimiler
- pour les particuliers». Bailey et Williams (1988, p. 189) avancent que la pro-
priété d’'un systéme de réservation informatisé peut également étre une
source de gains en efficacité : «Les transporteurs qui disposent de tels sys-
témes peuvent occuper davantage de sieéges en faisant correspondre plus
efficacement les préférences de la clientéle avec les tarifs promotionnels
disponibles et peuvent aussi mieux planifier I'utilisation de leur capacité, ce
qui se traduit par de meilleurs coefficients d’occupation.» |l est soutenu de
facon similaire que les programmes pour grands voyageurs augmentent
I'efficacité des compagnies aériennes. En canalisant de fagcon adéquate les
avantages offerts aux participants a de tels programmes, les compagnies
aériennes parviennent a occuper des sieges qui resteraient vides autrement.

La politique aéroportuaire est un domaine ou la nécessité d'une réforme est
manifeste. Les gouvernements sont en mesure de répartir beaucoup plus
efficacement les rares ressources des principaux aéroports commerciaux.
A I'heure actuelle, I'accés aux aéroports les plus fréquentés est rationné par
I'intermédiaire de 'attribution des droits d’atterrissage ou «créneaux»28,
Méme s'il est possible d'acheter de tels créneaux, il peut étre trés difficile
pour un nouveau transporteur d’acquérir les droits qui lui bermettent
d’accéder a un aéroport surexploité. L'accés au marché est également




compliqué par l'insuffisance d’installations au sol comme les portes et les
comptoirs d'enregistrement dans les grands aéroports qui servent de
plaque tournante. Comme I’ont fait remarquer Morrison et Winston (1989),
Kahn (1988) et d'autres, une partie de la solution réside dans le remplace-
ment des droits d’atterrissage actuels par des droits reflétant les colts
d'opportunité marginaux et tenant donc pleinement compte de la contribu-
tion d’'un aéronef a la congestion durant les périodes de pointe. Les admi-
nistrations aéroportuaires pourraient également s’efforcer de racheter les
portes sous-utilisées et de mettre un terme aux accords qu’ils ont conclu
avec les transporteurs lorsque ces accords restreignent leur capacité a
donner de I'expansion aux installations du cété ville de I'aéroport2°.

Il est par ailleurs possible de tirer des avantages substantiels d’'une expan-
sion efficace de la capacité aéroportuaire. Il faut pour cela que les autorités
locales portent cette capacité au point ou les colts supplémentaires ainsi
engendrés équivalent aux avantages retirés en termes de réduction des
retards et de la congestion. Toutefois, comme |'a relevé le Congressional
Budget Office (1988), nombre de grands aéroports n’ont pas I'espace néces-
saire a 'agnénagement de nouvelles pistes et les restrictions qu’imposent
les procédures d’'atténuation du bruit ainsi que les réglements d’utilisation
des terres constituent un obstacle majeur a I’expansion des aéroports.

Les pratiques commerciales des compagnies aériennes ont fait I'objet d'un
certain nombre d’'enquétes. Les programmes pour grands voyageurs, les
systémes de réservation informatisés et les programmes de surprime aux
agents de voyages constituent un frein a la concurrence. lls peuvent égale-
ment déboucher sur de graves problémes agents-employeurs; les pro-
grammes pour grands voyageurs ouvrent la possibilité que les intéréts des
personnes qui voyagent pour affaires et ceux de leur employeur divergent
alors que les programmes de surprime, qui mettent en jeu I'intérét personnel
des agents de voyages, peuvent avoir des répercussions négatives pour les
clients de I'agence. Toutefois, puisque ces mécanismes de mise en marché
semblent également, depuis qu’ils ont été institués, avoir certains effets
bénéfiques, la réaction qu’il convient d’avoir sur le plan des politiques est
loin d’étre claire. Récemment, la propriété de trois des cinqg systémes de
réservation informatisés en place au sein de l'industrie s’est diversifiée.
Ceci apaise dans une certaine mesure la crainte que ces systémes ne
soient utilisés pour restremdre la concurrence.




Pour ceux qui considérent qu’un fort niveau de concentration des compagnies
aériennes constitue la conséquence de I'échec des politiques gouvernemen-
tales, I'un des aspects les plus notables de cet échec a été I'incapacité du
département américain des Transports a freiner la vague de fusionnement
survenue entre 1984 et 1987. Le Congressional Budget Office (1988) a
estimé contestables les décisions du département américain des Transports
{qui a considéré a tort que les marchés du transport aérien étaient parfaite-
ment ouverts), précisant néanmoins que ces décisions «n’ont pas joué un
grand rdle dans le regroupement de l'industrie». D’un autre coté, Morrison
et Winston ont analysé six fusions approuvées entre 1986 et 1987 et ont
constaté que toutes ont débouché sur une réduction de la concurrence et
une augmentation notable des tarifs. C'est uniquement lorsqu’ils ont pris en
compte les avantages non tarifaires des fusions, et notamment le fait que
celles-ci ont contribué a accroitre la valeur des avantages offerts par les
programmes pour grands voyageurs, que certaines d’entre elles ont paru
dans I'ensemble positives. Toutefois, comme Morrison et Winston |'ont
eux-mémes reconnu, il est difficile d’évaluer les avantages des programmes
pour grands voyageurs. Les auteurs ont interprété les résultats auxquels

ils ont abouti moins comme une base de critique des décisions antérieures
au sujet des fusions que comme une indication des limites des politiques
sur les fusions en ce qui concerne leur capacité a tenir compte du co(t
d’opportunité a long terme du regroupement des réseaux.

CONCLUSION

On considére généralement que la déréglementation des transports aériens
aux Etats-Unis a été un succes. Les modifications que les forces du marché
ont suscitées dans la répartition des lignes et les structures organisationnelles
ont débouché sur des améliorations majeures de I'efficacité. Le gaspillage
résultant de la concurrence sur le service a été éliminé et le rapport qualité-
prix des produits proposés par les transporteurs américains reflete maintenant
de plus prés les cofts ainsi que les préférences des voyageurs. Certains des
aspects contestables de la répartition des profits qui caractérisait les condi-
tions précédentes d’'exploitation ont également été éliminés; les employés
des compagnies aériennes, notamment, ne jouissent plus d’une rente

de situation caractérisée par des salaires élevés et des regles de travail
inefficaces. La déréglementation n’a pas réduit la desserte des petites loca-
lités et n'a pas non plus affecté la tendance a long terme & une amélioration
de la sécurité au sein des compagnies aériennes.
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Cette évolution positive n’a été que partiellement compensée par I'appari-
tion de certaines tendances structurelles défavorables. Méme s’il y a eu,
depuis la déréglementation, accroissement du nombre des compagnies se
faisant concurrence sur la plupart des marchés de paires de villes, 'industrie
des transports aériens dans son ensemble est devenue relativement con-
centrée. De plus, I’'hypothése voulant que les marchés du transport aérien
s’ouvrent complétement une fois qu’ils seraient déréglementés et que la
menace de I'entrée de concurrents supplémentaires limite la possibilité -
qu’une compagnie exerce une emprise sur le marché s’est avérée incorrecte.
Les tarifs aériens sont plus élevés 1a ol les lignes sont fortement concen-
trées ou & partir des aéroports ou un ou deux transporteurs jouit d'une
position dominante. Tout comme les craintes concernant la main-mise des .
transporteurs sur des marchés donnés, le degré élevé de concentration de
I'industrie et I'utilisation qui est actuellement faite des systémes de réserva-
tion informatisés sont pergus par certains comme ouvrant des possibilités
de collusion au palier national.

L’avantage concurrentiel des grands transporteurs est en partie la consé-
quence normale des efforts qu’ils ont déployés pour instaurer un réseau
efficace et se tailler une réputation de fiabilité dans le service aérien. Il
procéde aussi de certaines de leurs méthodes de mise en marché comme
les programmes pour grands voyageurs, les systémes de réservation infor-
matisés et les programmes de surprime pour les agents de voyages. |l
résulte également d'obstacles a I'intégration dans le marché suscités par le
mangue de créneaux et la surutilisation des installations au sol sur quelques
aéroports. Dans une certaine mesure, tout cela refléte certaines faiblesses
de la politique américaine. Comme |'a elle-méme reconnu Elizabeth Bailey
(1989, p. 113), qui travaillait auparavant pour la CAB, «la Civil Aeronautics
Board n’est pés parvenue a voir que la politique relative a I'aviation civile
devait constituer un systéme complet d’éléments interdépendants. Elle a
effectué une analyse d'équilibre partielle, déréglementant dans le domaine
des tarifs et des lignes qui étaient de son ressort sans résoudre pleinement
des questions de politique comme la capacité des aéroports et des services
de contréle de la circulation aérienne.» ‘

Simultanément toutefois, certaines de ces questions obligent a de trés diffi-
ciles compromis entre un accroissement de I'efficacité et une réduction de
fa concurrence. Par exemple, une fusion peut éliminer la concurrence sur
une ligne alors méme que la densité du trafic sur celle-ci est telle qu’il faut
qu’un transporteur soit seul a I'exploiter pour desservir efficacement le
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marché. Une acquisition peut substantiellement consolider la position

d’'un transporteur a un aéroport donné servant de plaque tournante mais

la menace de cette concentration accrue doit étre mise en balance avec les
gains effectifs en efficacité qu’offre un réseau mieux développé générant
davantage de mouvements en provenance et a destination de tous les
points. De plus, la menace qu’une telle évolution représente pour les forces
du marché peut étre relativement subtile. L’effet anti-concurrentiel d'une
fusion, par exemple, peut tenir aux obstacles potentiels et a long terme
que le regroupement au sein d'un méme réseau pose a l‘arrivée d'autres
compagnies sur les marchés.

De la méme fagon, il sera souvent trés difficile de déterminer dans quelle
mesure des mécanismes donnés de mise en marché contribuent en eux-
mémes a accroitre l'influence qu’exercent les grands transporteurs sur

le marché. Le probléeme ici ne concerne pas simplement la maniére dont
la politique sur la concurrence doit étre administrée, il souléve aussi la
question plus fondamentale de savoir si une telle politique peut fournir une
protection suffisante contre I'exercice d'une influence indue sur le marché.
Méme si les faits incitent fortement & ne pas reréglementer I'industrie du
transport aérien, ils ne permettent pas d’écarter totalement la possibilité
qu’il faille faire bénéficier les passagers d'une certaine protection dans
des marchés particuliers.




ANNEXE A

LE COEFFICIENT D'OCCUPATION OPTIMAL

Suivant Morrison (1989), on peut illustrer les répercussions de la réglemen-
tation sur le coefficient d’occupation et la qualité du service aérien au moyen
de la figure A-1. La courbe intitulée «Tarif» correspond a la combinaison de
tarifs et de coefficients d’occupation qui débouche sur des profits normaux.
A des coefficients d’occupation plus élevés, des tarifs plus faibles permettent
des profits normaux. La courbe intitulée «Valeur du retard dans I'horaire»
représente la perte subie par les passagers du fait de I'écart entre leur heure
de départ effective et leur heure de départ souhaitée. Cette courbe est
ascendante parce que des coefficients d’occupation plus élevés sont asso-
ciés & une raréfaction des vols, ce qui risque d'entrainer une augmentation
des retards pour les passagers. «Le co(it total du déplacement» correspond
au coGt assumé par les passagers en tenant compte de l'incidence de I'aug-
mentation du coefficient d’occupation aussi bien sur les tarifs que sur les
retards subis par les passagers.

Dans un marché concurrentiel, les transporteurs sont incités a minimiser le
colit total du déplacement dans la mesure de leur propre besoin de réaliser
des profits normaux. Cela entrainera la détermination d’un tarif T* a un
coefficient d’occupation CO*. Dans le cadre de la réglementation CAB, les
tarifs étaient fixés a un niveau comme T et les transporteurs se livraient
une concurrence en augmentant la fréquence des vols jusqu’a ce que l'inté-
gralité des profits en excés aient été éliminés. Dans le schéma, cela se pro-
duit lorsque le coefficient d’occupation a été ramené a COg. Le colt total
pour le passager, CTPg, se situe au-dessus du point minimum de la courbe
. du colt du déplacement et le voyageur se voit offrir un produit présentant
un rapport prix-qualité beaucoup moins souhaitable que ce qui aurait été
le cas en situation de concurrence.

Cette distorsion était particulierement prononcée su'r les marchés du transpori
long-courrier. Dans la figure, la courbe de tarif pour un vol long-courrier se
situerait au-dessus de celle du tarif pour un vol court-courrier et la courbe
du «co(t total du déplacement» se déplacerait vers le haut et la droite. En
conséquence, le codt total du déplacement atteint un minimum sur les
marchés des vols long-courrier a un coefficient d’occupation plus élevé.

PN



Toutefois, comme les tarifs CAB étaient fixés & un palier qui assurait initiale-
ment de substantiels profits supplémentaires sur les marchés du transport
long-courrier, la concurrence qui en a résulté a conduit a une fréquence
anormalement élevée des vols et a des coefficients d’occupation extraordi-
nairement bas sur ces lignes. Par conséquent, contrairement a ce qui est le
cas dans une relation optimale, la réglementation CAB a généré des coeffi-
cients d'occupation déclinant en fonction de la distance.

Figure A-1
DETERMINATION DU COEFFICIENT D'OCCUPATION OPTIMAL

Colt par passager

Codt total du déplacement
CTP,

cTP*

Valeur du retard sur I’'horaire

T

T

VRH*
Tarif

VRHg

COp co+*
Coefficient d’occupation

Source : Morrison (1989)



On peut également adapter la figure pour tenir compte des préférences
divergentes des gens qui voyagent pour affaires ou plutdt pour leurs loisirs.
Puisque les premiers ont tendance a attribuer un codt plus élevé aux retards
dans 'horaire, le point minimum de leur «courbe du codt total du déplace-
_ment» se situera  la gauche de ce qui est le cas pour les seconds. Les gens
qui voyagent pour affaires seraient mieux servis par un coefficient d’occu-
pation inférieur & la moyenne et un tarif proportionnellement plus élevé.
L'inverse est nécessaire a la satisfaction des besoins de ceux qui voyagent
pour leurs loisirs. Cette distinction n'a pas été pergue dans le cadre de

la réglementation CAB, qui fixait les tarifs principalement en fonction

de la distance franchie. Par conséquent, les tarifs réglementés se situaient
au-dessus du palier optimal pour les destinations de vacances ainsi que

sur les lignes long-courrier.



NOTES
1. Laréglementation fédérale ne s’appliquait pas aux transporteurs dont |'exploitation ne
sortait pas des limites d’un Etat. La supériorité manifeste des résuitats de tels transporteurs
non réglementés en Californie et au Texas a influencé le débat public qui a conduit a la
déréglementation.

2. Le processus de libéralisation s'est accéléré apres qu'Alfred Kahn edt accédé a la prési-
dence de la CAB en 1977. Des tarifs «super-économie» ont été introduits au printemps de
1977. A I'automne de 1978, on a fixé une «zone de latitude raisonnable» qui permettait
aux transporteurs de fixer des tarifs & un niveau pouvant étre de 10 pour cent plus élevé
ou de 50 pour cent inférieur aux tarifs normalisés de la CAB. En mai 1980, la limite supé-
rieure de cette zone a été rehaussée et la limite inférieure intégralement supprimée.

3. Ce programme des services aériens essentiels est toujours en vigueur méme s'il était
initialement prévu qu’il expire en 1988. ’

4. Le coefficient d'occupation moyen est tombé sous les 50 pour cent au début des années
1970 lorsque la possibilité de réaliser des profits supérieurs ouverte par la mise au point
de réactés de plus en plus efficaces a débouché sur une concurrence accrue dans le
service; la fréquence des vols a augmenté et le coefficient d’occupation a décliné jusqu’au
point ou les profits supplémentaires ont été éliminés. Aprés 1972, la CAB s’est efforcée de
tenir compte de cet effet dans les tarifs qu’elle fixait, ce qui a amené une certaine amélio-
ration dans les coefficients d’occupation des grandes compagnies aériennes américaines
juste avant 'avénement de la déréglementation.

5. Dans la plupart des études, le contre-argument exposant ce qui serait arrivé a I'industrie si
elle était demeurée réglementée est élaboré sur la base d’'une extrapolation des tendances
relevées dans la période qui a précédé la déréglementation.

6. Pour les transporteurs américains, la croissance de la productivité globale des facteurs est
‘passée d'un taux moyen de 2,9 pour cent entre 1970 et 1975 & un taux de 3,1 pour cent
entre 1975 et 1983. Si les résultats des transporteurs américains avaient évolué comme
ceux des transporteurs étrangers, la productivité globale des facteurs ne se serait accrue
que de 1,8 pour cent par an entre 1975 et 1983. Les chiffres auxquels on arrive en accumu-
lant ces différences au fil de cette période de huit ans donnent & penser qu’en |'absence
de déréglementation, les colts du transport aérien en 1983 auraient été de 10 pour cent
plus élevés (soit 4 milliards de dollars). Caves et al. fixent le début de la déréglementation
au moment ol la CAB a assoupli son emprise sur les tarifs au milieu des années 1970.

Ils ont cependant constaté que le fait de prendre 1978, I'année de promulgation de la
Airline Deregulation Act, comme année de transition ne modifiait pas leurs conclusions
générales au sujet de I'effet positif de la déréglementation sur la croissance de la
‘productivité globale des facteurs.

7. Sawers a fait remarquer que cette amélioration était d’autant plus impressionnante
dans le contexte d’une croissance beaucoup plus lente du trafic aérien (due en partie au
choc pétrolier et 4 la récession) aprés 1978. Dans une telle conjoncture, il était en effet
beaucoup plus difficile de réussir des gains d’efficacité que dans celle qui prévalait entre
1970 et 1978.

8. On a par exemple soutenu que I'industrie n’était pas en état d'équilibre durant la période
analysée par certaines des études. A I'exception de celle de Morrison et Winston, les
études n’ont pas tenté de procéder 4 des ajustements pour tenir compte des différences




10.

11

12.

13.

14.

dans la composition et la qualité de la production avant et aprés la déréglementation. Les
hypotheéses des études au sujet de ce qui se serait produit si la déréglementation n’avait
pas eu lieu peuvent également étre mises en doute. ’

Des compagnies nouvellement arrivées sur le marché ont fortement incité celles qui y
étaient déja implantées a suivre des régles de travail moins restrictives. Graham, Kaplan
et Sibley citent un certain nombre d’exemples pertinents. Les pilotes de Southwest, un
transporteur dont I'exploitation était auparavant limitée & un seul Etat, accumulaient en
moyenne plus de 50 pour cent d’heures de vol par mois de plus que les pilotes des trans-
porteurs auparavant réglementés. Le colt d’exploitation d’'un Boeing-737 chez Southwest
était initialement bien inférieur au colt d’exploitation du méme appareil par United, un
transporteur auparavant réglementé, dans une large mesure parce que la convention col-
lective de United I'obligeait a utiliser les services de trois membres du personnel navigant
technique pour faire voler un aéronef pouvant étre piloté par deux membres d'équipage.
United a par la suite renégocié cette convention collective pour pouvoir utiliser un équipage
de deux personnes. De plus, Southwest et d'autres compagnies nouvellement arrivées sur
le marché disposaient de plus latitude dans I'affectation de leur main-d‘oeuvre; par exemple,
on pouvait demander aux bagagistes de charger les plateaux a repas dans |'avion.

Les courbes de coefficient d’occupation de la figure 2 ont été tirées d’équations estimant
la relation entre le coefficient d’occupation, la distance ainsi que la concentration et le
volume du trafic. Méme si les résultats pour 1976 portent sur une date antérieure a la
déréglementation, la CAB avait alors pris conscience des répercussions de ses interventions
tarifaires sur le coefficient d'occupation et avait ajusté sa formule de tarification afin que
les compagnies aériennes soient moins incitées & se livrer & une concurrence non tarifaire.

Les compagnies aériennes ont répondu aux besoins des passagers pour lesquels les
horaires sont importants en réservant un certain nombre de places sur chaque vol a
"intention des passagers payant plein tarif. Elles ont également introduit une tarification
de période de pointe qui réservait des siéges sur les vols de ces périodes aux personnes
qui attribuent un codt élevé aux retards.

Un certain nombre d'études ont mis en lumiére le fait que les transporteurs non réglemen-
tés n'opérant qu'a l'intérieur d’un seul Etat réclamaient des tarifs moins élevés. Jordan
(1970), par exemple, a constaté qu’en Californie, les tarifs pratiqués par ce type de trans-
porteurs étaient de 32 & 47 pour cent inférieurs a ceux des transporteurs principaux régle-
mentés par la CAB pour des vols comparables. Grace a un modele fondé sur les colts
des transporteurs de Californie, Keeler (1972) a estimé que la disparité entre les tarifs des
transporteurs réglementés et non réglementés était de |‘ordre de 20 a 95 pour cent, cet
écart s'accroissant avec la distance franchie.

Cette estimation ne tient pas compte de la contribution de |la déréglementation & la réduc-
tion des colits d’exploitation des transporteurs parce que la formule SIFL est en partie
fondée sur de tels codts. Les tarifs étaient établis en fonction d’un prix fixe augmenté d'un
supplément au mille calculé de maniére a permettre a I'industrie d'arriver & un taux de
rendement de 12 pour cent sur sa tarification de base pour un coefficient d’occupation

de 55 pour cent.

La capacité d'un réseau en étoile a accroitre la desserte des petits centres peut étre
constatée par I'examen d’un réseau simple de cinq villes. Comme.Morrison (1989) I'a
montré, dans le cadre d’un systeme linéaire, il faut programmer 20 vols sans escale par
jour pour en assurer un entre chaque ville. Avec un réseau en étoile, ces mémes 20 vols
assureront deux correspondances par jour entre chacune des villes.
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16.
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Le programme de subventions précédent avait été institué en vertu du paragraphe 406(a)
de la Civil Aeronautics Act of 1983. Les subventions a chaque transporteur que la CAB
avait instituées en 1954 ont été remplacées par un systéme de «taux de subvention

par catégorie» en 1961 qui est demeuré en vigueur jusqu’a la suppression en 1983 du pro-
gramme fondé sur le paragraphe 406(a). Meyer et Oster (1984) ont relevé que la formule
de «taux par catégorie» était généreuse dans I'identification de la portion de la base
d’'immobilisations du transporteur mise en rapport avec les exploitations subventionnées.
(Cette portion sert de fondement au calcul du montant des subventions permettant d'arriver
a un rendement raisonnable.) Cela a eu pour effet d’encourager les transporteurs a inves-
tir dans des réactés mieux adaptés aux marchés long-courrier a haute densité et donc de
héater I'abandon des petites localités par les transporteurs locaux. De plus, puisque les
taux de subvention étaient fonction du volume et non de la qualité du service, les trans-
porteurs étaient incités a abaisser la qualité du service offert aux petites collectivités; ils
pouvaient optimiser leurs revenus en desservant les lignes subventionnées hors des
périodes de pointe (c'est-a-dire quand ils ne tiraient pas des revenus aussi intéressants de
leurs lignes non subventionnées) et en organisant des vols a escales multiples entre les
points ouvrant droit & des subventions.

La Federal Aviation Administration définit les grands aéroports plaques tournantes
comme ceux ou s'effectue au moins 1 pour cent de I'ensemble des embarquements au
pays. Le chiffre correspondant pour les plaques tournantes moyennes est compris entre
0,25 et 0,999 pour cent; pour les petites plaques tournantes, entre 0,05 et 0,249 pour cent;
ce chiffre étant de 0,05 pour cent pour les aéroports qui ne sont pas des plaques tournantes.

Ces données sont tirées du rapport du Secretary’s Task Force on Competition in the U.S.
Domestic Airline Industry, (1990d, ).

L'exemple suivant, qui est extrait du rapport du Secretary’s Task Force (1990b, p. 16),
illustre ce point :

Un petit aéroport plagque tournante comme Akron, en Ohio, est une desserte
en monopole qui a contribué a la concentration de Piedmont a Dayton. C'est
également une desserte en monopole pour six autres plaques tournantes de
correspondance, ce qui a contribué a établir la domination d‘un transporteur a
chacune de ces plaques tournantes. Akron propose néanmoins des centaines
de correspondances avec de nombreux points parce qu'il s'agit d'une branche
du réseau en étoile de chacune de ces plaques tournantes. De plus, il est
évident que, lorsque les passagers en provenance de Akron se rendent a un
endroit situé au dela de I'un des aéroports plaques tournantes auxquels la ville
est reliée, ils ont le choix entre-diverses possibilités concurrentielles. En fait, la
plupart des passagers en provenance de Akron se rendent effectivement en un
point situé au dela de ces plaques tournantes de correspondance. Il s’agit d'un
autre exemple de la manigre dont les réseaux en étoile accroissent la concen-
tration a une plaque tournante de correspondance tout en générant des solu-
tions de rechange concurrentielles pour les passagers qui se rendent plus loin.

Dresner et Windle (1990) ont avancé que I'on pouvait expliquer les répercussions de

la concentration en plaques tournantes sur les tarifs aériens par les avantages que les
programmes pour grands voyageurs procurent aux consommateurs. lis placent toutefois
I'accent sur la différence entre les tarifs demandés par la compagnie A offrant un vol de
X aY et ceux réclamés pour les vols de Y a X. lIs ont constaté que des tarifs plus élevés
seraient appliqués pour le vol X 8 Y si la compagnie aérienne était le transporteur domi-
nant a l'aéroport X mais que cette disparité tarifaire pouvait étre expliquée par la valeur
des avantages des programmes pour grands voyageurs. Morrison et Winston (1989) ainsi




que Borenstein (1989) se sont intéressés aux répercussions de la concentration sur les
plaques tournantes au point d’origine ou de destination sur les tarifs réclamés par la
compagnie aérienne A par rapport a ses concurrents de moindre envergure. Leur consta-
tation que les effets des plaques tournantes sont notables dans ce contexte n'a pas été
mise en doute par les résultats de I’étude de Dresner et Windle. Cette derniére souligne
toutefois qu'il est difficile de vérifier les répercussions de tous les facteurs, autres que

la part du marché, qui peuvent expliquer les rendements plus élevés d’une compagnie
aérienne. :

20. L'industrie des transports aériens viole en fait toutes les conditions théoriques d’une par-
faite ouverture du marché. Contrairement a ce que soutient 'hypothése de |'ouverture,
les nouveaux arrivés sur les marchés des transports aériens sont peut-étre affligés d'un
handicap notable du point de vue des colts pour des raisons d’économie d’échelle et de
gamme. Pour que le marché soit ouvert, les compagnies implantées doivent étre dans
I'incapacité de réagir suffisamment rapidement par une réduction tarifaire pour pouvoir
bloquer la possibilité de profits des compagnies nouvellement arrivées sur leur marché,
or, dans l'industrie des transports aériens, les tarifs des vols peuvent étre ajustés quasi
instantanément. L'ouverture d’un marché dépend aussi de |'absence de colts irrécupé-
rables, mais la réputation de qualité du service et de sécurité d'un transporteur constitue
un aspect important du service aérien et cet investissement est irrécupérable.

21. Cet avantage s'exprime a la fois par une plus grande qualité de service et par des colts de
production inférieurs. Dans le premier cas, il s'agit de la capacité d'un transporteur a
assurer un service plus fréquerit vers toute une gamme de destinations. Les colts infé-
rieurs sont une conséquence de la capacité du transporteur & générer les mouvements de
passagers nécessaires a l'exploitation d’aéronefs plus gros et a parvenir a des coefficients
d'occupation importants.

22. Caves et al (1984) ont établi une distinction entre les économies dues a la taille d'une
entreprise et celles qui procédent de la densité du trafic. Ces derniéres dépendent essen-
tiellement de I'évolution des colts puisqu’on donne de I'expansion & la production en
augmentant le service au sein d'un réseau donné (le nombre de points desservis demeu-
rant constant). Les premiéres sont surtout liées aux colts puisque I'on accroit la produc-
tion en ajoutant des points de desserte au sein d’un réseau caractérisé par une densité de
trafic donnée. lIs ont constaté que |'on n’arrive pas a des économies notables du fait de la
taille de I'entreprise (les colts unitaires sont relativement constants & I'intérieur d’'une
vaste gamme de tailles de réseaux) mais que la densité du trafic permet des économies
notables {les colts unitaires baissent 8 mesure que le service au sein d'un réseau donné
s'accroit). Dans ce cadre de référence, les avantages des compagnies aériennes s'expliquent
par leur capacité supérieure a accroitre la demande et donc a tirer avantage des écono-
mies de densité. Toutefois, si la production était mesurée difféeremment, c’est-a-dire de
maniére a tenir compte des différences dans les caractéristiques de la production des
petits et grands transporteurs, il est possible que les avantages des grandes entreprises

! sur le plan de la mise en marché se traduisent par des rendements croissant en fonction
dela taille des entreprises.

23. Apres avoir effectué un ajustement pour tenir compte des différences dans les distances -
franchies et la taille du marché, le Secretary’s Task Force (1990a) a constaté que les tarifs
des vols en provenance ou a destination des aéroports plaque tournante du pays ou la
concentration est la plus forte étaient en moyenne dée 18,7 pour cent plus élevés. Ces
plaques tournantes étaient Minneapolis, Cincinnati, Dayton, St-Louis, Pittsburgh,
Memphis, Salt Lake City et Charlotte. ’

;.
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Les nouveaux arrivés sur un marché sont placés dans une position beaucoup plus

difficile que les transporteurs établis qui se sont déja bati une réputation et sont reliés

a un programme pour grands voyageurs et & un systéme de réservation informatisé. Les

nouveaux transporteurs doivent surmonter ces obstacles, en plus de ceux auxquels se

trouvent confrontées toutes les compagnies (les nouveaux transporteurs et ceux qui sont |
déja implantés) qui aspirent a offrir une nouvelle desserte pour les marchés de paires
de villes caractérisés par une plague tournante ou la concentration est forte ou par une
insuffisance des créneaux et portes aéroportuaires.

Comme nous |'avons relevé dans la note 22, ces avantages n’étaient pas reflétés par
certaines des premiéres études des économies d'échelle, qui ne tenaient pas compte du
role que joue la taille d'une compagnie aérienne dans sa capacité a influer sur la demande
pour ses services. Ces études sont a I'origine de |'opinion traditionnelle voulant que
lindustrie des transports aériens ne soit pas caractérisée par des économies de production
a grande échelle.

En plus de Sabre et Apollo, les autres systémes de réservation informatisés sont System
One, Pars et Datas 11. En 1988, ces cing systémes ont produit 1,2 milliard de dollars de
revenus, 70 pour cent environ de cette somme provenant des frais de réservation payés
par les transporteurs et le reste des frais payés par les souscripteurs. Sabre a accaparé
cette année-la 38,8 pour cent des revenus de |'industrie, Apollo 27,6 pour cent, System
One 16,6 pour cent, Pars 11,1 pour cent et Datas 11 5,9 pour cent.

Selon le Secretary’s Task Force {1990c, p. 5), cela tient aux raisons suivantes :

Certains systémes de réservation informatisés peuvent s’avérer beaucoup plus
fonctionnels pour ce qui est de faire des réservations auprés de la compagnie
aérienne qui constitue le vendeur, ce qui facilite I'accroissement du nombre de
réservations auprés de cette compagnie. De plus, les agents de voyages ont
souvent plus confiance en |'exactitude et la tenue a jour de I'information sur la
disponibilité des places au sujet de la compagnie aérienne qui est le vendeur
ainsi qu’en la fiabilité de I'enregistrement de leurs réservations, ce qui |2 aussi
débouche sur des réservations supplémentaires. Certains agents soutiennent
également qu'il est plus rapide et plus facile de faire et de modifier des réser-
vations, d’émettre des billets et des cartes d’embarquement, de sélectionner
des places, de résorber des listes d’attente et d’effectuer plusieurs autres opé-
rations courantes pour les vols de la compagnie aérienne qui est le vendeur.
De plus, les relations commerciales permanentes entre les vendeurs et les
agents souscripteurs — y compris la possibilité de bénéficier d’un traitement
préférentiel — est un des grands facteurs qui expliquent la loyauté des agents
a I'égard de la compagnie aérienne qui est le vendeur.

La Federal Aviation Administration a imposé des restrictions sur les créneaux de
décollage et d'atterrissage de quatre aéroports : le National Airport de Washington,
les aéroports La Guardia et J.F.K. 2 New York et I'aéroport O’Hare a Chicago.

Lorsque les transporteurs fournissent une assise financiére a la vente d’obligations aéro-
portuaires en acceptant de couvrir tout manque a gagner dans les revenus, ces transporteurs
locataires exercent une forte influence sur les décisions d’exploitation et d’investissement
de I'aéroport. Bailey et Williams (1988) ont relevé que certains aéroports réagissaient aux
problémes qui en découlent en s’efforgant d’obtenir un financement sur la base de la
solidité fonciére des marchés du transport aérien plutét qu’en s'appuyant sur des
garanties offertes par les transporteurs. ’




REFERENCES

Bailey, E., «Comments» sur S.A. Morrison et C. Winston, «Enhancing the
Performance of the Deregulated Airline Industry», Brookings Papers:
Microeconomics, 1989. c

Bailey, E., D. Graham et D. Kaplan, Deregulating the Airlines, Cambridge,
Mass., The MIT Press, 1985.

Bailey, E. et J.R. Williams, «Sources of Economic Rent in the Deregulated
Airline Industry», Journal of Law and Economics, no 31, avril 1988.

Borenstein, S., «Hubs and High Fares: Airport Dominance and Market Power
in the U.S. Airline Industry», Rand Journal of Economics, ne 20,
automne 1989.

Ibid., «Transportation Deregulation in the United States», présenté lors
d'une conférence sur la coopération économique dans le Pacifique,
Kyoto, 11-12 octobre 1990.

Caves, D.W,, L. Christenson et M. Tretheway, «Airline Produétivity under
Deregulation», Regulation, novembre/décembre 1982.

Ibid., <Economics of Density versus Economics of Scale: Why Trunk
and Local Airline Costs Differ», Rand Journal of Economics, n° 15,
hiver 1984.

Caves, D.W., L. Christenson, M. Tretheway et R.J. Windle, «An Assessment
of the Efficiency Effects of U.S. Airline Deregulation via an International
Comparison» dans E.E. Bailey (Edit.), Public Regulation: New Perspectives
on Institutions and Policies, Cambridge (Mass.), The MIT Press, 1987.

Congressional Budget Office, Policies for the Deregulated Airline Industry,
Washington (D.C.), U.S. Government Printing Office, 1988.

Dempsey, P., Flying Blind: The Failure of Airline Deregulation, Washington,
D.C., Economic Policy Institute, 1990. '




Douglas, G. et James C. Miller lll, Economic Regulation of Air Transport:
Theory and Policy, Washington, D.C., The Brookings Institution, 1974.

Dresner, M. et R. Windle, «Airport Dominance and Pricing in the U.S. Airline
Industry», document présenté lors d’une table ronde sur la recherche
sur les transports, Long Beach, Calif., octobre 1990.

General Accounting Office, Deregulation: Increased Competition in
Making Airlines More Efficient and Responsive to Consumers,
GAOQO/RCEO-86-26, Washington, D.C., 6 novembre 1985.

Graham, D.R., D.P. Kaplan et D.S. Sibley, «Efficiency and Competition in the -
Airline Industry», Bell Journal of Economics, 14, avril 1983.

Hurdle, G., R. Johnson, A. Joskow, G. Werden et M. Williams, «Concentration,
Potential Entry and Performance in the Airline Industry», The Journal
of Industrial Economics, 38, décembre 1989.

Jordan, W.A,, Airline Regulation in America: Effects and Imperfections,
Baltimore, Maryland, Johns Hopkins University Press, 1970.

Kahn, A., «Surprises from Deregulation», AEA Papers and Proceedings,
mai 1988a.

Ibid., «Airline Deregulation — A Mixed Bag, But a Clear Success Nevertheless»,
Transportation Law Journal, no 16, 1988b.

Kanafani, A. et T.E. Keeler, «New Entrants and Safety: Some Statistical
Evidence on the Effects of Airline Deregulation», présenté lors d'une
conférence sur la déréglementation et la sécurité dans les transports,
Evanston, lllinois, Northwestern University, juin 1987.

Keeler, T.E., «Airline Deregulation and Market Performances», Bell Journal
of Economics, n© 3, automne 1972.

Levine, Michael E., «Airline Competition in Deregulated Markets: Theory,
Firm Strategy, and Public Policy», Yale Journal on Regulation, no 4,
printemps 1987.




Meyer, J.R. et C.V. Oster, Deregulation and the New Airline Entrepfeneurs,
Cambridge, Mass., The MIT Press, 1984.

Morrison, S.A., «U.S. Domestic Aviation», dans K. Button et D. Swann
(Edit.), The Age of Regulatory Reform. Oxford (Angleterre), Oxford
University Press, 1989.

Morrison, S.A. et C. Winston, «Enhancing the Performance of the Deregulated
Air Transportation System», Brookings Papers: Microeconomics, 1989.

Ibid., The Economic Effects of Airline Deregulation, Washington, D.C.,
The Brookings Institution, 1986. '

OCDE, Déréglementation et concurre'nce dans le transport aérien, Paris,
Organisation de coopération et de developpement économiques, 1988.

Oster, C.V. Jr et C.K. Zorn, «Airline Deregulation: Is It Still Sage to Fly?»,
présenté lors d’une conférence sur la déréglementation et la sécurité
dans les transports, Evanston (lllinois), Northwestern University,
juin 1987.

Sawers, D., Competition in the Air: What Europe Can Learn from the U.S.A.,
Londres (Royaume-Uni), The Institute of Economics Affairs, 1987.

Secretary's Task Force on Competition in the U.S. Domestic Airline
Industry, Executive Summary, Washington, D.C., U.S. Department of
Transportation, 1990a.

Ibid., Industry and Route Structure: Executive Summary, Washington, D.C.,
U.S. Department of Transportation, 1990b.

Ibid., Airline Marketing Practices, Washington, D.C., U.S. Department of
Transportation, 1990c.

Ibid., Airline Marketing Practices: Travel Agencies, Frequent-Flyer Programs,
and Computer Reservation Systems, Washington, D.C., U.S. Department
of Transprtation, 1990c. o




