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SYNOPSI S

OBJET

Le present document a pour objet d'aider la Commission royale e prendre
en compte la dimension environnementale clans son travail de comparaison
des differentes options de transport des voyageurs au Canada .

PORTEE ET METHODE

Le present document s'ouvre par un bref aperqu des principales approches
appliquees en matiere d'evaluation et d'appreciation economique des inci-
dences environnementales clans le domaine des transports . II se poursuit
par une analyse prospective de ces incidences et de leur valeur economique,
analyse fondee sur un examen documentaire . Enfin, il s'acheve sur un survol
des possibilites d'amelioration de cette analyse prospective, notamment
par le biais de recherches additionnelles .



REMARQUES CONCERNANT LES DONNEES UTILISEES

La presente etude est fondee sur des donnees de deuxieme generation . II

existe des analyses raisonnables relatives aux emissions totales a la source,
par type de rejet et par mode de transport . Par contre, et en regle generale,
on ne dispose pas de donnees facilement accessibles sur les autres effets
environnementaux (par exemple, sur les incidences dues aux emissions des
differents modes de transport) ainsi que sur les effets environnementau x

de la fabrication des infrastructures et des vehicules, ou de I'entretien et de
I'elimination de ces derniers . On ne dispose pas non plus de donnees, pour-

tant importantes, qui permettraient de faire des comparaisons entre modes
de transport, comme les coefficients de remplissage .

Les meilleures donnees d'evaluation des couts associes aux emissions sont
derivees des etudes sur les dommages environnementaux dus aux centrales
electriques alimentees par combustibles fossiles . Comme il existe nombre
de differences d'une centrale electrique ou d'un systeme de transport a
I'autre - quant aux types d'emissions, au mode de dispersion des polluants
clans I'atmosphere et aux regimes d'exposition a la pollution - il fau t
faire preuve d'une grande prudence clans I'application des analyses des

dommages economiques aux systemes de transport .

Les donnees presentees ici sont des moyennes nationales etablies pour la
fin des annees 1980, et fondees sur des renseignements publies . II faut
moduler les conclusions qu'on en tire en regard de changements possibles
sur les plans comportemental, technologique ou reglementaire (par exemple,
reduction de la teneur en soufre du carburant diesel, electrification des
voies ferrees, mise en service de vehicules plus efficients, capacite d'emport
plus importante). Dans la meme veine, force est de constater qu'iI peut
exister, dans certains cas, des ecarts tres marques par rapport aux moyennes
nationales, ce qui peut donc modifier de faCon fondamentale l'importance
relative des differents modes de transport sur le plan des incidences
environnementales .

PRINCIPAUX CONSTATS

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

surtout applique ces differentes methodes a I'etablissement d'inventaires



des emissions et a I'evaluation des dommages directs, de sorte a deriver les
valeurs economiques des incidences constatees . Dans le cadre du present

examen, I'evaluation specifique des dommages environriementaux associes
aux modes de transport ne pourrait servir que dans le cas des dommages
dus aux emissions des vehicules .

Les dommages environnementaux auxquels on attribue la valeur la plus
elevee, par kilometre-voyageur, sont dus au transport par chemin de fer,

les moins eleves etant ceux imputables .au transport maritime, qui precede

le transport par autocar. Pour tous les modes, a I'exception de I'avion, la
majorite des incidences environnementales se traduisent par des effets

sur la sante de I'etre humain .

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATION S

Au Canada, on ne possede qu'une experience limitee de I'evaluation des
coOts sociaux associes aux dommages environnementaux . II conviendrait
d'analyser en profondeur les methodes, les hypotheses et les evaluations
employees aux Etats-Unis et en Europe, afin de voir clans quelle mesure on
pourrait les appliquer au contexte canadien . II est d'ailleurs tout a fait possi

=ble de cerner le genre d'etudes que l'on pourrait repeter ou que l'on devrait
entreprendre au Canada afin de combler les enormes lacunes laissees par

les recherches conduites ailleurs .

Les effets sur I'environnement, abordes dans les comparaisons intermodales,
se limitent generalement a I'exploitation des vehicules . Personne n'a vrai-

ment essaye d'evaluer les incidences environnementales sur toute la duree
du cycle de vie des differents modes de transport, de ['extraction de s
matieres premieres a l'utilisation des vehicules, 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 . II existe, certes,

des descriptions qualitatives assez detaillees en ce qui concerne le s

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

L'evaluation quantitative des incidences environnementales des projets et
des politiques de transport est tres Iimitee . 11 serait possible, grace a un

recours accru aux evaluations quantitatives, de cerner certains couts
environnementaux a I'echelon local et de les extrapoler ensuite pour les
inclure dans les couts environnementaux globaux dont il faut tenir compte

dans Ies politiques de transport .
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Les incidences nationales moyennes, par mode de transport, risquen t
de cacher des ecarts notoires d'un mode a I'autre ou encore d'occulter les
importants travaux a entreprendre . II conviendrait de s'interesser a
I'evaluation des incidences environnementales de chaque mode de
transport, dans un corridor multimodal comme celui de Windsor a Quebe c
ou d'Edmonton a Calgary .

1 . INTRODUCTION

La Commission royale sur le transport des voyageurs au Canada a requ
pour mandat d'analyser le systeme de transport interurbain des voyageurs,
de fagon globale, en regard des differents modes disponibles et de leur
interaction, et non d'analyser chaque mode separement.

L'environnement est un sujet primordial dont il faudra tenir compte clans
les futures politiques sur les transports . Le present rapport est destin e
a aider la Commission a evaluer les incidences environnementales des
differents modes de transport ; dans un second temps, il a pour objet de
replacer cette evaluation en contexte afin de permettre la comparaison de

ces dimensions environnementales avec les preoccupations d'ordre social,
technologique et politique .

Le rapport est articule en six volets :

• une analyse des methodes d'evaluation des incidences
environnementales des systemes de transport ;

• un examen des methodes d'evaluation economique des incidences
environnementales ;

• un sommaire des donnees publiees sur les incidences environnementales
des systemes de transport ;

• un sommaire des donnees publiees sur I'evaluation economique des
incidences environnementales ;

• une consolidation des, incidences prevues et de leurs valeurS respectives,
afin de determiner l'importance economique des incidences environne-
mentales attribuables aux systemes de transport ;
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• un ensemble de conclusions et de recommandations ou l'on constate la
necessite de pousser la recherche en vue d'ameliorer les evaluations
existantes et leur utilite en matiere d'elaboration des politiques .

2. METHODES D'EVALUATION DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX ;

THEORIE ET PRATIQU E

2.1 L'ENVIRONNEMENT

Afin de savoir quels peuvent etre les effets du transport des voyageurs ou
de toute autre activite humaine sur I'environnement, il faut d'abord s'enten-
dre sur ce qu'«environnement» signifie . II n'existe pas de d6finition univer-
sellement acceptee et le mot recouvre diff6rentes acceptions . D'apres le
troisieme sens qu'en donne le Grand dictionnaire encyclopedique Larousse,
I'environnement s'entend de «I'ensemble des elements objectifs (qualit e
de I'air, bruit, etc.) et subjectifs (beaute d'un paysage, qualit6 d'un site,
etc.) constituant, ensemble, le cadre de vie d'un individu» .

Meme lorsque le mot est defini clans la Iegislation, il n'est pas rare
qu'iI revete differentes significations d'un texte e I'autre d'une meme
instance. Ainsi, clans la Loi sur la protection de I'environnement de I'Ontario,
6 I'alin6a 1(1)m, on precise que I'environnement naturel signifie :«I'air, la
terre et I'eau, ou toute combinaison de ces elements . . . »

D'un autre c8te, le paragraphe 1) de la Loi sur l'evaluation de l'environne-
mentde cette meme province donne une d 6 finition plus large, puisqu'i l
y est question des el 6ments suivants :

a) air, terre ou eau ,

b) vegetaux et animaux, y compris I'etre humain ,

c) conditions sociales, economiques et culturelles qui exercent une

influence sur la vie de I'etre humain ou sur une collectivite ,

d) batiment, ouvrage, machine ou autre dispositif ou chose fabrique
par I'etre humain ,

e) solide, liquide, gaz, odeur, chaleur, son, vibration ou radiation qui

proviennent, directement ou indirectement, des activites humaines,



f) partie ou combinaison de ces elements, et rapports qui existent

entre deux de ces elements ou plus . . .

En ce qui nous concerne, nous retiendrons une definition qui se situe entre
les deux precedentes et qui est conforme a la definition implicite enoncee

clans les objectifs du Plan vert du Canada (Environnement Canada, 1990) 1 :

• I'assainissement de I'air, de I'eau et des sols ;

• I'exploitation durable des ressources renouvelables ;

• la protection des especes et des espaces exceptionnels ;

• la securite de I'environnement mondial ;

• I'attenuation des effets des catastrophes ecologiques .

2 .2 SOURCES DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX

2.2.1 L'utilisation des ressource s

L'utilisation des ressources est irtteressante a plus d'un point de vue . Tout

d'abord, le regime d'utilisation est indicatif d'une bonne ou d'une mauvaise
gestion. Deuxiemement, l'utilisation d'une ressource est souvent liee a
d'autres effets environnementaux, notamment a la pollution atmospherique
ou de I'eau, ou aux changements clans l'utilisation des sols . II est souvent

possible, lorsqu'on modifie les schemas d'utilisation des ressources,
d'inflechir considerablement les dommages causes a I'environnement .

2.2 .2 Les rejets chimiques et physique s

Le rejet de certains produits chimiques dans I'environnement, resultat de
I'activite humaine, peut entrainer des changements clans la qualite de I'eau,
de I'air ou du sol susceptibles de causer une morbidite ou une mortalite
chez I'etre humain ou chez d'autres especes, tant vegetales qu'animales .
Ces rejets risquent d'etre dommageables aux matieres naturelles et
anthropogeniques, a cause de la composition chimique de ces derniers .

En outre, les rejets peuvent etre nuisibles - meme s'ils ne sont ni toxiques
ni corrosifs - lorsqu'ils donnent lieu a des changements physiques, telle .
une diminution de I'opacite ou une augmentation de la turbidite .



2.2 .3 Les changements dans l'utilisation des terres

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

2.3 METHODES D'EVALUATION DES INCIDENCE S

2.3 .1 L'evaluation sur la duree du cycle de vie (ECV )

Toute activite peut avoir des incidences sur I'environnement, a n'importe
laquelle des etapes la composant, et ce n'est donc qu'en regard de la tota-
lite du cycle de vie d'une activite donnee que I'on peut veritablement com-
prendre ces incidences qui sont echelonnees dans le temps - et donc faire
des comparaisons avec les solutions de remplacement possibles . Par

exemple, si I'on veut comparer les emissions atmospheriques des trains
electriques, d'une part, a celle des trains a diesel, d'autre part, il ne suffit
pas de considerer simplement les emissions du vehicule proprement dit
qui, de toute faCon, sont superieures dans le cas du train a moteur diesel .

En effet, il faut en plus tenir compte des emissions produites en «amont»,
autrement appelees ((emissions indirectes», comme celles relevees au
niveau de la centrale electrique qui alimente les catenaires .

Dans les ECV, on tient donc compte non pas seulement d'une etape mais de
la totalite du cycle de vie, de I'extraction et du traitement de la matiere pre-
miere a I'elimination ou au recyclage du produit, en passant par sa fabrica-

tion et son utilisation . Donc, pour ce qui est de I'evaluation des effets du

transport, il n'est pas question de s'interesser uniquement aux effets asso-
cies a I'exploitation du vehicule, mais aussi a ce qui se produit a I'etape de

sa fabrication, au niveau de Ia production du carburant qui I'alimente et des
infrastructures qu'il utilise .(par exemple, les routes ou les voies de chemin .

de fer), de meme qu'aux etapes de son entretien et de son retrait du service .

Afin de permettre une telle comparaison, il faut exprimer tous ces effets par
une seule unite, comme l'incidence par kilometre-voyageur transporte .

Bien que simples dans leur concept, les ECV ne sont pas toujours faciles a
appliquer, si bien que le recours systematique aux evaluations qualitatives
sur la duree du cycle de vie est relativement limite2 . Le plus gros du travail

d'evaluation sur la duree du cycle de vie a debute vers le milieu des annees
1970, principalement en reaction a la crise energetique . Une partie de ce .
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travail des premieres annees a egalement porte sur l'utilisation des
ressources et sur les rejets dans I'environnement . Recemment, I'ECV a ete
l'objet d'un regain d'interet, surtout a cause de I'inquietude que souleve la
production de dechets, et nombre d'evaluations ont porte sur I'emballage,
sur les couches pour bebes et sur les autres produits justement associes a
la generation de dechets. C'est le SETAC (1990) qui a signe la methodologie
d'evaluation sur la duree du cycle de vie qui s'impose de plus en plus dans
le milieu . Elie s'articule en trois grandes etapes : l'inventaire, I'analyse des
incidences et I'analyse des ameliorations possibles. Jusqu'ici, I'attention a
surtout porte sur I'etape de l'inventaire, qui consiste a quantifier les intrants
et les extrants a chaque etape du cycle de vie . II faut le regretter, car ce
sont les incidences qui doivent servir de base de comparaison, et non pas
simplement l'utilisation des ressources et les emissions . En effet, si un
produit genere plus d'emissions qu'un autre, mais que celles-ci sont sans
incidence parce qu'il n'y a pas de recepteur a proximite, alors l'inventaire
risque d'etre trompeur, surtout si l'on s'en sert de base a I'elaboration
d'une politique .

2.3 .2 L'evaluation du risque environnementa l

L'evaluation quantitative du risque environnemental est une des methodes
possibles d'evaluation des incidences des rejets chimiques, methode qui
peut s'inscrire dans le cadre de I'analyse d'incidence d'une ECV. L'evalua-
tion du risque a pour objet d'etablir le rapport entre des rejets dans I'envi-
ronnement et.des reactions toxicologiques specifiques . L'evaluatio n
quantitative du risque implique I'enchainement suivant :

• evaluation de ['exposition des recepteurs aux rejets (transformes ou non) ;

• evaluation .des donnees toxicologiques et des consequences de I'exposi-
tion sur les plans de la mortalite ou de la morbidite eventuelles ;

• evaluation du risque au niveau de chaque individu ou de la population .

Evaluation de 1'exposition : L'evaluation de I'exposition prend en compte
les sources de rejets environnementaux, les voies de penetration de ces
derniers dans I'environnement, jusqu'aux recepteurs, ainsi que I'ampleur
et la duree de I'exposition :

• Regimes d'emission : Les emissions, regulieres et occasionnelles, sont
evaluees a chaque etape du traitement . Afin de savoir comment les rejet s
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se deplacent dans I'environnement et quels sont les individus qui y sont
exposes, iI faut disposer de donnees quantitatives par contaminant (a
cause des degres de toxicite variables des differents 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 rejetees dans I'envi-
ronnement, les emissions se deplacent. Elles peuvent se deposer apres
avoir ou non subi une transformation . L'analyse du devenir dans I'envi-
ronnement et du transport porte sur des aspects tels que la dispersio n
et la dilution, les depots, la bioaccumulation et la transformation des
composes. Elie est aussi l'occasion d'examiner les voies de penetration,
des contaminants dans I'air, dans I'eau, dans les aliments et dans le sol .

• Determination des recepteurs et regimes d'activite : Dans I'evaluation de
I'exposition, on s'interesse au recepteur et a la quantite de rejets ou de
produits transformes, a laquelle celui-ci est expose . En regle generale ,

. les recepteurs sont les etres humains, bien que l'on puisse egalement rete-
nir les plantes cultivees ou sauvages, les animaux ou encore differents
materiaux pour lesquels on evaluera les dommages subis . L'evaluation
de ['exposition exige que I'on prenne en compte non seulement les voies
de penetration dans I'environnement ; mais aussi les regimes d'activite
(par exemple, la duree passee a un emplacement ou I'exposition peut se-
produire ainsi que I'activite survenant pendant cette duree) . Si le recep-
teur effectue des exercices physiques intenses, la dose de contaminants
atmospheriques est superieure a ce qu'on constate Iorsqu'il est au repos .
A cette etape, il peut egalement etre necessaire de tenir compte des
conditions ambiantes ainsi que des emissions particulieres a evaluer .

• La mesure de I'exposition varie selon la reponse toxicologique envisagee .
En general, on evalue les reponses cancerigenes en fonction de I'exposi-
tion annuelle totale et, le plus souvent, on les exprime en dose par unite
de masse corporelle, par an ; I'exposition chronique non cancerigene peut
We evaluee en termes de masse de contaminant par unite de masse
corporelle, par periode 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'evaluation toxicologique s'attarde aux courbes
de doses-reponse . Souvent, ces dernieres sont derivees d'etudes en
laboratoire effectuees sur des especes indicatrices, selon des modele s
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toxicologiques de doses elevees a faibles desquels on derive un comporte-

ment general . On dispose de donnees sur certains membres des especes
receptrices, clans le cas de quelques composes et produits toxiques termi-

naux. Les concentrations ambiantes, autrement dit la contribution d'une
source donnee 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 depasses .

Evaluation du risque : Enfin, il est possible de combiner I'exposition estimee
et les courbes de doses-reponse et d'evaluer ensuite l'incidence des rejets
sur la morbidite ou la mortalite . En general, les risques sont exprimes sous
la forme de probabilites de morbidite ou de mortalite, pour un individ u
ou pour toute la population exposee .

2.3 .3 L'analyse ecologiqu e

Comme nous I'avons vu, l'utilisation des ressources est envisagee dans le
cadre des evaluations sur la duree du cycle de vie . Par contre, la qualite de
I'air, de la terre et de I'eau, ainsi que les urgences environnementales (ou
eco-urgences) - du moins dans la mesure ou elles affectent les especes
biologiques - peuvent etre abordees clans le cadre de I'evaluation du
risque environnemental3 . Cependant, I'evaluation du risque environnemen-
tal s'interesse essentiellement aux individus et a leur sante physiologique, a

la suite d'une exposition a des produits chimiques . L'analyse ecologique,

quant a elle, envisage I'ensemble des effets de la pollution sur une popula-
tion, sur une localite ou sur un ecosysteme, a la suite d'effets cumules sur
les individus et moyennant la prise en compte d'autres facteurs ecologiques,
comme I'existence d'habitats apres des changements clans l'utilisation des

sols. Ainsi, I'evaluation du risque peut consister a determiner les effet s
des rejets environnementaux sur les membres de certaines especes, alors
que I'analyse ecologique, quant a elle, s'interesse a ces effets distincts sur .
la population et a la fagon dont les changements clans la population peuvent
affecter les autres especes et ecosystemes .

Par exemple, I'effet que peut avoir, sur des communautes biologiques,
I'assechement de marais afin de construire une route peut etre aborde dans
le cadre d'une analyse ecologique, 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 REMPLACEMEN T

Une fois les incidences connues, iI y a toutes les chances pour qu'une des
solutions de remplacement envisagees (autrement dit-un autre mode de
transport) ait des incidences moins marquees clans certains cas et plus mar-
quees dans d'autres . Les methodes d'evaluation sont donc necessaire s

afin de determiner la meilleure solution globale dans un contexte donne . II

existe toute une batterie de methodes du genre (VHB, 1990) . Nous verrons,

clans la partie qui suit, quelles sont les approches economiques a I'evalua-
tion des differents types d'incidences et comment conduire de telle s

evaluations a partir de mesures economiques .

3. METHODES D'EVALUATION DES COUTS SOCIAUX DES DOMMAGES

ENVIRONNEMENTAUX ; THEORIE ET PRATIQU E

3.1 L'APPROCHE ECONOMIO.UE EN MATIERE D'EVALUATIO N

L'approche economique en matiere d'evaluation est fondee sur le precepte

voulant qu'iI y ait evaluation des qu'une personne se trouve confrontee a un
choix entre deux ou plusieurs solutions mutuellement incompatibles . Le cas

echeant, le fait de choisir une solution plutot qu'une autre signifie que l'on
doit renoncer a tout ce que I'on aurait obtenu en choisissant une autre

option. Les economistes supposent que la solution retenue dans une telle
situation est forcement celle a laquelle la personne accorde le plus de valeur .

En effet, ce choix implique qu'un certain coOt implicite se rattache au fait de
delaisser la solution de remplacement de second choix, ce que les econo-

mistes decrivent par le terme de «cout d'opportunite» . Ainsi, si une per-

sonne choisit de conduire son vehicule pour se rendre a destination, plutot
que de prendre un autocar, c'est que la valeur nette de la conduite de la
voiture (valeur rattachee a la vitesse, au cote pratique et aux autres facteurs
pour lesquels les avantages depassent les coOts) est superieure a la valeur

nette que represente le fait d'emprunter I'autocar4 . Si le fait de prendre
I'autocar intervenait en second choix, alors la valeur nette de ce mode de
transport (a I'exclusion d'autres facteurs importants, comme le fait de pou-
voir voyager sans stress) constituerait le coOt d'opportunite de la conduite
du vehicule prive, de preference au fait d'emprunter I'autocar .

1203 'N



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 necessite une certaine
mise de fonds et, par consequent, il faut delaisserquelque chose d'autre
que l'on aurait pu se procurer avec le meme montant . Si l'on decide de ne
pas effectuer un .achat, c'est que l'on s'attend explicitement a pouvoir tirer
une plus grande valeur en economisant le montant prevu pour l'investir
clans quelque chose d'autre . Ce sont ces genres de preferences qui s'exercent
clans le commerce des biens et des services . Selon I'approche economique,
afin d'6valuer de la meme fa~on les biens et les services offerts sur les mar-
ches et les biens et les services disponibles a I'exterieur du marche (comme
c'est le cas des attraits environnementaux), il faut appliquer la meme
procedure d'evaluation aux deux cas de figure .

3 .1 .1 La volonte de payer et la volonte d'accepter

La relation entre valeur et argent constitue, pour I'economiste, une base
quantitative a I'evaluation : la valeur d'un bien, pour une personne qui ne le
possede pas deja, correspond au montant maximum que celle-ci est dispo-
see a payer pour I'acquerir (volonte de payer ou VDP) . D'un autre cote, la
valeur d'une chose que possede deja une personne correspond au minimum
que celle-ci serait prete a accepter pour la ceder (volonte d'accepter ou
VDA) . Mais quelle que soit la mesure de valeur retenue, la valeur monetaire
qu'une personne affecte a un bien en particulier depend de ses avoirs,
notamment de ses avoirs monetaires . Qui plus est, pour un meme article,
on aura tendance a accorder une valeur VDA plusieurs fois superieure a la
valeur VDP. Ainsi, la valeur economique qu'une personne accorde a un bien
depend de sa situation sur le plan des avoirs en general et sur celui de
I'evaluation du bien concerne, en particulier.

A partir des evaluations monetaires individuelles, il est plus facile de cal-
culer la valeur sociale, puisqu'il s'agit en fait de la somme de toutes les
valeurs accordees . Les preferences relatives de chacun n'auraient pas le
meme poids dans la determination de la valeur sociale, celles-ci devant etre
ponderees en fonction des avoirs totaux des interesses . Donc, sur le plan de
la politique officielle, cette valeur sociale semble etre contraire au principe
democratique voulant qu'a chaque electeur corresponde un vote . Afin d'ali-
gner la valeur sociale sur ce dernier principe, il faut ponderer les differentes
evaluations pour tenir compte de ce que les gens seraient prets a payer si
leurs revenus etaient les memes . A cette fin, on peut grosso modo appliquer
des ponderations aux evaluations monetaires de chacun, en proportion



inverse aux revenus ou aux avoirs (Pearce, 1983) . Plus precisement, on peut
prouver qu'il est encore plus facile de refleter ce genre de situation si l'on
eleve l'inverse au carre de I'elasticite de la demande (correspondant aux
revenus d'une personne) pour le bien en question (Pearce, 1983) . Si l'on
considere les changements institutionnels qui permettent d'affecter ou de
reaffecter les droits, il n'y a pas que les effets par categorie de revenu qui
peuvent etre importants . Bromley (1991, p . 226) fait remarquer que les pro-
gres importants realises clans la lutte contre la pollution atmospherique et
aquatique ont un effet negatif sur la distribution (incidence) des differents
types d'avantages et de couts, non seulement par categorie de revenus,
mais egalement par categorie d'emplois, par lieu de residence, par niveau
d'instruction, de meme que selon un certain nombre de variables que l'on
prend rarement en compte dans les analyses economiques. -

Toutes ces considerations relatives a la base appropriee d'evaluation ont
principalement trait a I'evaluation des biens publics, notamment des nom-
breux services environnementaux (par exemple, I'air que l'on respire et qui
transporte aussi les fumees d'echappement), et dont les affectations rele-
vent de decisions publiques (politiques) . Qui detient les droits et pour quels
services (droit d'emettre des fumees d'echappement ou de ne pas respirer
ces fumees)5? Ainsi, pour etablir 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 fondees
sur les avoirs monetaires des gens ou sur leurs avoirs totaux (notamment
sur la part non monetaire des services environriementaux), ou faudrait-il
faire comme si tous les revenus ou les avoirs etaient les memes ?

Voici autant de considerations d'ordre general relatives a I'evaluation des
couts sociaux des dommages environnementaux, notamment de ceux occa-
sionnes par le transport des voyageurs . D'un point de vue economique, le
probleme global des dommages occasionnes a I'environnement tient au fait
que l'utilisation d'un service environnemental (par exemple, I'air qui trans-
porte les fumees) peut modifier I'environnement et reduire les avantages
(ou imposer des couts) decoulant, pour une personne en particulier ou pour
la societe en general, de l'utilisation du meme service environnemental ou
d'un autre service (par exemple, I'air pour respirer)6 . 11 existe donc des
«couts externes» lies a la seconde utilisation, mais imputables a la premiere .
Et bien sur, le simple fait de faire allusion 6 'des «dommages environne-
mentaux» et a des «couts externes» revient a imputer certains droits de
presomption a la seconde utilisation .



La forme de dommage a I'environnement la plus immediate est celle occa-
sionnee a notre sante . En economie, on traite la sante comme tout autre
service . Etant donne que l'on part avec un capital sante, de meme qu'avec
d'autres avoirs, le coOt de la perte de sante est equivalent au montant mini-
mum d'indemnisation qu'une personne aurait pu exiger afin d'accepter la
perte de fat;on volontaire . Si une autre personne souffrait egalement d'une
perte liee a une deterioration de la sante de la premiere personne, alor s

le cout total devrait egalement inclure les indemnisations pour toutes les
pertes. II existe plusieurs types de pertes, notamment les coOts monetaires
directs et les pertes de bien-etre, qui entrent en ligne de compte dans le cal-
cul des indemnisations . Selon Cropper et Freeman (1991, p . 166), il s'agit :

(1) des depenses medicales associees aux maladies dues a la pollution,
notamment les coOts d'opportunite pour le temps passe a l'obtention des
traitements; (2) des salaires perdus ; (3) des depenses de prevention asso-
ciees aux tentatives visant a prevenir les maladies dues a la pollution ; (4) de
la perte d'utilite associee aux symptomes et aux pertes d'opportunite

d'activites de loisir ; (5) de changements clans I'esperance de vie ou dan s
les risques de mort prematuree .

Dans la meme veine, lorsque les dommages environnementaux prennent la
forme de degats occasionnes aux ressources naturelles (notamment aux
cultures) et de degats materiels, le coOt de la perte est equivalent au mon-
tant minimum necessaire a l'indemnisation au titre de la perte des produits
et services (en quantite ou en qualite) associee a ces ressources ou a
ces matieres .

3 .2 LES DIFFERENTS TYPES DE VALEUR S

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 I'etablissement de la valeur .

On parle souvent de la valeur que l'on peut deriver de l'usage immediat 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 determination d e
ce qui constitue l'usage . La valeur de tels attraits tient non seulement a la
jouissance directe de ces derniers, mais egalement a I'experience indirecte
qu'on peut en avoir, c'est-a-dire a la documentation, aux photographies,
aux films et aux emissions de television. On parle alors parfois de «valeur

d'usage de substitut» .
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3.2 .2 La valeur d'optio n

Les economistes admettent egalement que les biens et les services peuvent
avoir des valeurs autres que celle associee a leur usage immediat . Les per-

sonnes ne trouvant pas, dans I'immediat, d'utilite a un bien ou a un service
donnes, pourraient se montrer disposees a verser tout de suite un certain
montant pour obtenir une option d'achat valable a une date ulterieure, sur-
tout si elles n'etaient pas certaines que le bien ou le service en question

puisse etre disponible plus tard . Dans le meme ordre d'idees, et me-me s i

la disponibilite 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
acquerir ou utiliser ce bien ou ce service plus tard, au point qu'il pourrait se
montrer dispose a payer dans I'immediat pour s'en tenir a une option d'achat .

Ces types de valeurs, concretisees par la volonte de payer d'un individu,
sont respectivement baptises par les economistes de «valeur d'option
d'approvisionnement» et de «valeur d'option de demande» .

3.2 .3 La valeur de quasi-optio n

Dans le cas'des actions sux consequences incertaines, mais irreversibles,
sur I'environnement (consequences pouvant toutefois se preciser avec le
temps), on applique un autre type de valeur, bien que Iiee aux precedentes .

Par exemple, on peut ne pas etre certain des avantages decoulant de la
preservation d'un ecosysteme qui risquerait d'etre irremediablement endom-

mage par un projet particulier . C'est la qu'intervient la valeur que les econo-
mistes appellent «valeur de quasi-option)) et qui correspond au maintien
d'une option d'usage futur, en attendant que l'on dispose de plus de

donnees sur le probleme .

3 .2 .4 La valeur d'existence

Outre la volonte de payer pour un usage actuel et a venir (eventuel), certains
pourront desirer payer uniquement pour garantir I'existence d'un attrait
environnemental particulier (par exemple, la faune dans une region donnee),
qu'ils aient ou non l'intention de l'utiliser directement ou indirectement .

Dans ce cas, les economistes parlent de «valeur d'existence» . En outre, des

gens pourront vouloir payer pour I'existence de ces attraits, non seulement
pour eux-memes, mais egalement pour leurs enfants et pour les genera-

tions a venir . Dans ce cas, on parle egalement de ((valeur de legs)) .

.En pratique, il est souvent difficile de savoir si les gens peuvent effective-
ment faire le distinguo, sur up plan ideologique 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 differentes expressions de valeur sont souvent regrou-
pees dans le concept general de valeur d'existence, principe que nous
retiendrons d'ailleurs ici .

3 .2 .5 Sommair e

Les economistes ont degage trois grands types de valeurs qui amenent les
gens e vouloir payer (ou e accepter un paiement) pour des attraits environ-
nementaux non commercialises : la valeur d'usage, la valeur d'option et la
valeur d'existence . Par consequent, les couts sociaux des dommages envi-
ronnementaux peuvent etre evalues en fonction des pertes subies a u
titre de ces valeurs .

II est evident que I'approche economique en matiere d'evaluation fait porter
tout le poids sur les valeurs que les gens attachent aux choses, en regard de
la valeur qu'ils accordent e leurs avoirs : combien de leurs autres avoirs ou
actifs seraient-ils disposes e abandonner pour obtenir un article auquel ils
tiennent, ou combien seraient-ils prets e accepter e titre de compensation
pour laisser aller un article qu'ils cherissent? Mais cette approche est dis-
cutable fi plus d'un titre . Tout d'abord, il est evident qu'il s'agit la d'une
evaluation essentiellement fondee sur un caractere anthropocentrique . D'un
autre cote, il est difficile de concevoir une methode d'evaluation qui ne soit
pas anthropocentrique . Quoi qu'il en soit, toute base d'evaluation qui ne
serait pas anthropocentrique semblerait tenir de la vision «biocentrique» du

monde que nous proposent les defenseurs de «I'ecologie poussee» (Devall
et Sessions, 1985; Naess, 1989) . D'apres cette vision, la validite d'une evalua-
tion ne decoule pas simplement de la volonte humaine, mais elle s'appa-
rente e un critere ecologique plus large . Qui plus est, I'approche economique
en matiere d'evaluation depend essentiellement de la connaissance que les
gens ont de la conduite d'evaluations des services environnementaux, bien
que les scientifiques ne soient pas toujours certains de I'importance relative
des elements de I'ecosysteme et de leurs fonctions respectives . Comme le
fait remarquer Costanza (1990, p . 336), le grand public est loin d'etre par-
faitement renseigne e propos de la veritable contribution de I'ecosysteme fi
leur bien-etre et, par consequent, ils peuvent ne pas etre capables d'evaluer
directement les services que leur rend cet ecosysteme .

Ces limites etant posees, toute la force de I'approche economique en
matiere d'evaluation reside clans le fait qu'elle se veut une tentative visant



a degager les «veritables» preferences des gens en matiere d'agregats
(c'est-a-dire, le maximum qu'ils seraient disposes a ceder et le minimum
qu'ils accepteraient a titre d'indemnite), en regard de I'actuelle repartition

des avoirs (et des dettes) . On est en droit de se demander si le statu quo est

une base qui convient a I'evaluation sociale, et il est permis de douter que
les gens sont suffisamment renseignes ou qu'ils ont la capacite de conduire
les evaluations des ecosystemes et de leurs services, ce qui n'empeche
qu'on peut croire qu'une telle mesure de la valeur constitue une donnee
utile dans I'elaboration de politiques-economiques at environnementales .
Quoi qu'il en soit, iE ne faut pas oublier qu'il s'agit Ia de donnees incompletes
at qui risquent d'etre trompeuses, sauf si elles sont completees par d'autres
renseignements, comme les donnees economiques sur les incidences des
coQts et des avantages, et les donnees ecologiques sur Ia durabilite des

cfifferents usages environnementaux . II ne faut donc pas oublier qu'il est
necessaire de disposer de renseignements supplementaires dans I'interpre-
tation des donnees sur les couts sociaux fournis dans la presente .

3 .3 .METHODES D'E'VALUATION DES AVANTAGES ET DES COOTS

Les avantages et les co0ts economiques de tout changement survenant dans
la situation d'une personne peuvent etre ventiles suivant deux categories :

• les gains et les pertes occasionnes aux avoirs monetaires de la personne
1ou les avoirs cedes contre de I'argentl :

• I'accroissement ou la diminution du bien-etre ou de l'avoir non
monetaire de la personne .

3 .3 .1 L'evaluation des couts direct s

On peut estimer qua I'avantage ou le cout d'un changement tombant dans
la premiere categorie correspond simplement a la valeur monetaire des
avoirs, parce que I'indemnisation pour I'avantage ou -le coOt pout simple-
ment consister a ramener les avoirs monetaires de la personne concernee a
ce qu'ils etaient avant la transaction . On peut considerer que certains des ..
couts des changements environnementaux s'apparente a ce genre de couts

directs' . II faut faire attention lorsque les dommages sont repartis au point
d'influencer les prix . Le cas echeant, les coOts et lour distribution peuvent
etre determines par la reaction du marche aux pertes occasionnees pa r

les dommages .
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La presente partie porte principalement sur les methodes d'evaluation des
changements de la seconde categorie . Toutes ces methodes sont des fagons
directes ou indirectes de determiner les valeurs que les gens attribuent aux
changements survenant dans leur bien=etre ou dans leurs avoirs non mone-
taires, le plus souvent an termes de VDP au titre d'ameliorations eventuelles
ou pour eviter des pertes, et parfois en termes de pertes de VDA . L'un des'
problames pratiques propres a ces methodes tient au fait qu'on peut souvent
les appliquer uniquement pour indiquer la VDP . Cependant, si les droits ont
ete initialement attribues sur la base d'un usage anterieur ou d'un usage

non destructif, par exemple, alors la mesure de la valeur la plus appropriee
deviant la VDA des titulaires de ces droits (Krutilla et Fisher, 1985) . Jusqu'a
recemment, les economistes supposaient couramment que VDA et VDP
devaient etre equivalentes,'de sorte qu'on aurait pu substituer une VDA pour
une VDP. On supposait alors que les fonctions de valeur etaient continues,
autrement dit, qu'il n'y avait pas de changements abrupts dans les valeurs
marginales en fonction des quantites consommees. Comme nous I'avons
vu, il est a present evident que la VDA e .st souvent nettement superieure a
la VDP'dans les situations courantes (Knetsch et Sinden, 1984 ; Knetsch,
1984) . Cela revient a dire que les fonctions de valeur sont souvent coudees

pour une quantite de reference donnee qui, le plus souvent, correspond .
a la quantite de consommation courante .

On peut evaluer le bien-etre de trois fagons differentes :

• par les methodes faisant appel a la fonction de production menagere
(FPM);

• par les methodes hedonistes;

• par les methodes'd'evaluation subordonnee (MES) .

Les deux premieres methodes constituent des fagons indirectes d'evaluer
les preferences par deduction a partir du comportement du marche : on parle
alors de (preferences revefem), qui sont indiquees par un comportement
observable . .La troisiame methode consiste a determiner les preferences
de fagon directe, par sondage (entrevues) .

Deux autres methodes d'evaluation des couts environnerrmentaux sont
discutables ; il s'agit :
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• de la methode des couts necessaires pour realiser les objectifs de

reduction d'emissions ;

• de la methode fondee sur les coirts implicites des decisions ou des

mesures .d'attenuation anterieures .

Ces deux methodes sont fondees sur la premisse voulant que les evaluations
deja realisees dans le cadre du processus d'elaboration de la politique cons-
tituent un guide plus approprie que les evaluations individuelles, pour I'ela-

boration de politiques futures. Ces methodes donnent apparemment lieu a

un veritable cercle vicieux, puisque les evaluations semblent impermeables
a tout critere echappant au processus d'elaboration de la politique . Quoi

qu'il en soit, . on pourrait soutenir qu'elles tiennent mieux compte de cer-
taines considerations relatives aux incidences de couts et d'avantages et a
la durabilite des usages environnementaux dont il a ete question a la fin de

la partie precedente. Afin d'eviter le cercie vicieux des methodes fondees
sur la politique, il conviendrait de prendre en compte ces aspects de fagon

explicite . Ainsi, si Von adoptait le principe de ne pas permettre de perte
nette nulle,du capital naturel (Pearce et Turner, 1990), en tant que condi-
tion de base de la durabilite et qu'engagement envers ce principe, un e

prime de durabilite» (ibid .) pourrait etre ajoutee aux differentes valeurs

determinees selon les methodes precedentes .

3.3 .2 Les methodes de Ia fonction de production menagere (FPM)

Les methodes FPM s'appuient sur le constat selon lequel la plupart des
biens et'services de consommation ne sont que des s-produits intermediaires
que les menages utilisent dans la production de leurs propres produits et

services destines a leur propre usage. Mais cette aproduction menagare ►s
est egalement Iiee aux conditions environnementales. II existe, en particulier,

un lien etroit entre les depenses menageres relatives a certains biens et ser-
vices et l'utilisation des attraits environnementaux ou les efforts deployes

en vue d'eviter la disparition de ces attraits . Les montants que les menages

sont pr@ts a payer pour des biens et des services commercialises peuvent
donc servir de base a l'evaluation des attraits et des,pertes d'attraits

environnementaux.

Habituellement, les methodes FPM s'attardent'a un bien ou'a un service en
particulier et supposent que les montants verses par chaque foyer pour ce
bien ou ce service sont etabiis d'avance. Cola etant pose, la methode FPM



consiste a-constater quels sont les foyers qui effectuent des achats, et dans
quelles quantites .

La methode FPM qui est utilisee le plus regulierement, et depuis le plus long-
temps, est celie des couts de deplacement (MCD) qui permet d'evaluer les
emplacements recreatifs . Dans cette methode, les scprix» qui etabiissent la
difference entre un foyer et un autre correspondent aux co0ts de deplace-
ment pour se rendre a un emplacement recreatif; en general, plus les
distances a parcourir sont importantes, plus les coOts sont eleves .

Recemment, la methode FPM a egalement servi a l'evaluation des facteurs

ayant une incidence sur la sante, par I'analyse des comportements defensifs
ou preventifs. Par exemple, la frequence des visites chez le medecin, ainsi
'que I'achat de filtres d'eau et de tests ou de dis.positifs de detection du
radon radioactif a I'etat naturel, ont servi de base pour se faire une idee des

connaissances et des evaluations associees aux effets sur la sante (Smith,
1991). On peut appliquer cette methode dans le cas des emissions dues au

transport, si I'on peut considerer que I'achat de climatiseurs, surtout dans le

cas des automobiles, a - du moilns en partie - pour objet de filtrer I'air .
Certes, on se heurte tout de s.uite au probleme de .savoir quelle est la par t
de depenses associees a I'achat d'un climatiseur .qui doit etre attribuee
au filtrage de I'air plutat qu'a son refroidissement .

Les applications des methodes MCD necessitent generalement I'adoption
d'hypotheses limitatives et simplificatrices, a propos des facteurs deter-
minant les decisions d'achat . Le nombre de donnees necessaires dans le
cas de ces methodes croit de fagon exponentielle, clans le meme sens
que le nombre de facteurs a considerer .

3 .3.3 Les m6thodes hedonistes

A I'instar des methodes MDC, les methodes hedonistes dependent du lien
hypothetique existent entre I'achat de biens et de services commercialises
et I'evaluation des attraits ou des pertes d'attraits environnementaux . Dans
le cas present, il s'agit le plus souvent de biens fonciers (generalement
de residences ou de terres agricoles) et parfois de main-d'oeuvre .

Dans le cas des methodes hedonistes (parfois appelees methodes hedonistes
de fixation des prix), les prix sont fonction de differents facteurs, notamment
de facteurs environnementaux . Par exemple, on peut poser en hypothese



que le prix d'une propriete residentielle est lie aux attraits environriementaux

de Is region. Ainsi, on pout se servir des donnees de prix pour deduire Is
valeur de ces attraits (volonte de payer pour en jouir) . Par exemple, les

maisons situees dans Is zone de bruit d'un aeroport risquent de se vendre '
moins cher que des maisons comparables situees a"I'exterieur de cette
zone, ce qui donne donc une idee du coOt que les gens attribuent au bruit .

Dans Is meme veine, si I'on retient pour hypothese que des gens peuvent
accepter de travailler pour des salaires inferieurs dans un milieu naturel
plus agreable, alors les taux salariaux peuvent permettre de deduire Is
valeur que les personnes concernees accordent a ces attraits

environnementaux.

Bien que les methodes hedonistes soient simples en principe, leur applica-
tion souleve plusieurs difficu,Ites . La principale est We a la production de
resultats statistiques significatifs, lorsque les attraits environnementaux
peuvent n'etre que des facteurs mineurs parmi tant d'autres ayant une
influence sur les prix. Dans le cas des proprietes residentielles, .en particulier,

les caracteristiques de ces dernieres et du quartier, ainsi que I'accessibilite
aux moyens-de transport et aux lieux de travail, risquent fort d'etre 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 variete sur le plan

des attraits environnementaux au sein d'une meme region geographique, du
moins en regard du marche des proprietes .residentielles . Les differences

existant entre les autres facteurs pourraient compliquer les comparaisons
entre marches

. L'application des methodes hedonistes souleve un autre probleme, celui d e
Is formulation d'hypotheses a propos du lien mathematique existant entre
les prix et les caracteristiques pertinentes de Ia determination des prix . Plus

les hypotheses de depart sont generales, plus il faut disposer de variables
pour preciser ce genre de liens mathematiques . Les donnees necessaires

risquent d'etre Is source des plus grandes difficultes dans l'application des
methodes hedonistes, surtout s'il convient d'evaluer Is demands (volont6
de payer) en regard de toute une gamme de qualites environnementales .

Quoi qu'il en soit, les exempies d'application des methodes hedonistes ne
manquent pas et I'on a accompli certains progres dans I'affinage de ces der-
nieres, de sorte qu'elles sont .plus faciles d'application et egalement plus
fiables (Palmquist, 1991 ; Pearce et Markandya, 1989 ; Cropper et Oates, 1990) .



3.3 .4 Les methodes d'evaluation subordonnee IMES )

Les methodes d'evaluation subordonnee (MES) font appel a la tenue d'un
sondage par questionnaire dont I'objet est de determiner la VDA ou la VDP
du public, en regard d'avantages ou de pertes donnes . Certaines fois, on
demande aux repondants d'indiquer une valeur maximale en dollars ou de

choisir une valeur maximale dans une gamme donnee .. Le plus souvent,

on leur demande s'ils seraient prets a payer un montant donne que l'on
augmente des qu'ils acceptent ; par contre, en cas de refus, ce montant est
abaisse jusqu'a ce qu'on parvienne a determiner la somme maximale qu'ils
seraient disposes a verser. Parfois, enfin, l'intervieweur indique verbalement
ou a I'aide d'un graphique les montants payes pour des avantages
semblables, a titre de comparaison .

Une etude effectuee a Berlin, vers le milieu des annees 1980 (Schulz, 1985,
clans Schulz et Schulz, 1991), est un tres bon exemple d'application de la
methode MES a I'evaluation de la qualite de i'air urbain . Les residents de
Berlin ont ete sondes afin de determiner leur volonte de payer pour quatre
types de quaEite d'air : I'air de Berlin (au seuil d'alerte au smog) ; I'air d'une
grande ville (ou la qualite de I'air ne justifie pas une alerte au smog) ; I'air
d'une petite ville et I'air caracteristique des Iieux de vacances et des centres
de villegiature . De plus, on a reparti les repondants en plusieurs categories,
selon les reponses qu'ils avaient fournies a differentes questions, en fonc-
tion de leurs connaissances de la pollution de I'air et de ses effets . Apres
extrapolation de ces resultats a I'ensemble de I'ex-Republique federale alle-
mande (dont la population frisait les 60 millions d'habitants), on a chiffre
I'avantage de I'amelioration de la qualite de I'air, pour parvenir a celui
d'une petite ville, a 14 milliards de DM par an (environ 160 $ CAN par habi-
tant), et a 30 milliards de DM par an (environ 350 $ CAN par habitant) pour
parvenir a une qualite d'air correspondant a celle des lieux de villegiature .

Apres correction en fonction des «deficits d'informations» des repondants
les moins renseignes, ces estimations de volonte de payer ont ete respec-
tivement portees a 28 milliards de DM par an (320 $ CAN par habitant )
et a 48 milliards de DM par an (560 $ CAN par habitant) .

Au debut, nombre d'economistes doutaient que la methode MES put pro-
duire des resultats utiles a cause du nombre et de l'importance des biais
possibles . Les differents genres de biais ont ete parfaitement documentes et



analyses par Mitchell et Carson (1989) . Ainsi, par exemple, de simples appli-
cations de cette methode pourraient donner lieu a une sorte de «biais
strategique» selon lequel les repondants accorderaient des valeurs supe-
rieures a leur veritable VDP, dans I'espoir que cela leur garantirait I'avantage
convoite, convaincus de ne pas avoir a payer un montant proportionnel a la

valeur indiquee. Si I'application de la methode prevoyait un paiement reel
(resultant d'un eventuel «cadeau» fixe initial), alors les repondants pourraient
indiquer une valeur inferieure a celle de leur VDP reelle, persuades que leur

opinion n'aurait que peu d'effet sur l'obtention de I'avantage ; cela etant, la
valeur attendue d'une annonceelevee est faible, comparativement a la

valeur que represente la limitation du paiement .

Toute tentative visant a evaluer la VDA pour une perte, apres coup, souleve

le probleme du biais strategique . Celui-ci est moindre avant que la pert e

ne se produise et, par consequent, la MES, comme les autres methodes,
semble mieux adaptee pour evaluer la VDP . Par contre, toutes ces

methodes posent encore le probleme de I'evaluation des couts sociaux
des dommages environnementaux .

II existe bien d'autres biais possibles associes a la MES (Pearce et Turner,

1990; Carson, 1991 ; Mitchell et Carson, 1989) . Cependant, on a realise

d'importants progres, surtout au cours de la derniere decennie, dans les
techniques de test et de controle des biais (Carson, 1991 ; Mitchell et Carson,

1989) . Resultat : la MES est a present plus souvent appliquee et acceptee .

Elie presente egalement le grand avantage d'etre souvent la seule methode .

permettant d'evaluer tous les types de valeurs, pas seulement celles

d'usage et d'option .

Malgre les progres dont a beneficie la MES, son concept d'application fait
encore appel a de grands deploiements de raffinement pour obtenir des

resultats fiables . La MES exige souvent qu'on pose de nombreuses ques-
tions afin de caracteriser et de verifier la validite des reponses d'evaluation ;

les procedures d'echantillonnage et d'analyse peuvent egalement etre rela-
tivement,complexes. Bien que la MES soit desormais mieux acceptee par

les economistes, c'est sans doute a I'exterieur de la profession que I'on
eprouve le plus de difficulte a I'accepter .



3 .4 APPLICATION DES METHODES D'EVALUATION AUX DOMMAGES
ENVIRONNEMENTAUX

Toutes les methodes d'evaluation ne permettent pas de mesurer I'ensemble
des coots sociaux attribuables aux dommages environnementaux . Le
tableau 1 etablit le rapport entre les differentes methodes et les coots
sociaux mentionnes a la partie 3 .1 .

Les «coots directs)) des dommages environnementaux interviennent lorsqu'il
y a perte monetaire directe due a un dommage . Comme on peut le voir dans
le tableau, il s'agirait des cas de depenses pour raisons medicales, de pertes
de salaire, de depenses defensives ou d'evitement, de coots de reparations
materielles et de perte de productivite des ressources naturelles . Bien sur,
clans chaque cas, I'etablissement de la relation causale entre le soi-disant
agent de dommage environnemental et la perte serait caracterise pa r
differents degres de difficulte .

Pour ce qui est des methodes de FPM, la methode du comportement d'evite-
ment pourrait, en principe, @tre appliquee a tous les coots, sous reserve que
I'on constate des comportements d'evitement adaptes a chaque cas . Dans
la pratique, la methode du comportement d'evitement a ete appliquee plus
couramment aux effets sur la sante . Dans tous les cas, il convient de remar-
quer que cette methode ne permet d'obtenir qu'une VDP ex ante des coots
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 appropriee aux fins d e
I'elaboration d'une politique .

En outre, de toutes les methodes FPM, seule celle du coot de deplacement
fait appel aux valeurs d'usage d'artefacts culturels et d'attraits naturels . Dans
le cas de I'evaluation d'un dommage environnemental, il serait necessaire
d'appliquer la methode des coots de deplacement avant et apres le dommage
en question ou d'avoir recours a plusieurs solutions de remplacement
«equivalentes» ne differant que sur le plan de la qualite environnementale .

II y a beaucoup plus de chances pour qu'on applique les methodes hedo-
nistes aux dommages occasionnes a la sante et aux diminutions des valeurs
d'usage et d'option des attraits naturels clans Ies zones residentielles . En
principe, la methode du taux de salaire et la methode du prix des propriete s

IN



Tableau 1
APPL1CA110N DES METHODES D IEVALUATION AUX COUTS SOCIAUX DES DOMM4GES CAUSES A LIENVIRONNEMENT

Whode Methode Whode
de compor- du co0t d' 6va -

tement de Whode luatio n
CoUt d 6fensif/ deplace- hedo- subor-

direct prevention ment niste donn 6 e

Sant6 et confort d6penses medicales • • •
(y compris le coat
d'opportunit6 pou r
le temps )

salaires perdus • • •

d6penses de • • •
pr6vention o u
de d6fens e

dcsutilite des • • •
symptomes e t
perte de loisirs

changements dans . • • •
I'esp6rance de vi e
et dans le risque
de dec6s

Dommages cout de r6paration/ • •
materiels de remplacement/

de nettoyag e

perte d'h6ritage • • •
culturel - valeu r
d'usag e

perte d'heritage • •
culturel - valeu r
d'option

perte d'heritage • •
culturel - valeu r
d'existenc e

Environnement perte de productivit6 • •
naturel des ressource s

naturelle s

perte des attraits • • • •
naturels - valeur ~
d'usage

perte des attraits • • •
naturels - valeu r
d'option

perte des attraits • •
naturels - valeu r
d'existence



residentielles pourraient etre appliquees a ces valeurs . En pratique, toute-

fois, la methode du taux de salaire a servi a l'evaluation des risques de la
sante en milieu de travail, et la methode du prix des proprietes residentielles
a I'evaluation des valeurs d'usage et d'option des attraits environnementaux

dans les secteurs residentiels . On pourrait en outre avoir recours a la methode
hedoniste d'evaluation des couts des dommages environnementaux des

terres agricoles, a partir des prix des terres .

En principe, la methode d'evaluation subordonnee pourrait s'appliquer a
I'ensemble des couts, mais elle est generalement inadaptee pour deriver
des evaluations hypothetiques de couts directs, lorsqu'on peut disposer de

donnees reelles sur ces couts . Si I'on prend soin d'eviter la «double comp-
tabilisation» West-a-dire de compter deux fois la meme valeur), on peut
additionner la valeur ou les couts differents pour obtenir les valeurs o u

les couts totaux .

Nombre d'economistes preferent la conception de recherches ou deux
methodes d'evaluation ou plus sont appliquees au meme objet de valeur,
afin de comparer les resultats entre ces methodes .

4. DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX

Comme nous I'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 evaluer a partir de techniques d'analyse sur la duree du cycle de vie ;

• les changements survenus clans les rejets physiques et chimiques,
mesures grace aux techniques d'evaluation du risque environnemental ;

• les changements clans les regimes d'utilisation des terres, generalemen t
exprimes en termes de changements dans la disponibilite de I'habitat

ou par le biais d'«analyses ecologiques» .

Bien que Ia recherche ait W axee sur I'evaluation des risques environne-

mentaux, parce qu'elle peut etre directement appliquee a la determination
de la toxicite pour les atres humains ainsi que de la morbidite, il convient
d'envisager les trois aspects susmentionnes pour parvenir a une evaluation



complete 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 etre relies aux changements survenant

dans le traitement et l'usage des ressources, et les rejets physiques et chi-
miques ont un eff et negatif sur la qualite des ressources, ce qui peut se
traduire par un flechissement de la disponibilite de I'habitat . Resultat : il ne

faut prendre aucune technique en isolement des autres . II faut les envisager

globalement, en tant que systeme, les donnees obtenues grace a une
methode d'evaluation permettant d'en alimenter une autre .

II est difficile d'obtenir toutes les donnees necessaires pour chaque type

d'evaluation . Cependant ; il est possible de deriver certaines conclusions a
partir des donnees dont on dispose . Seule une partie de ces donnees s'appli-

quera directement a I'evaluation des dommages et cette section presente,
justement, les donnees qualitatives et quantitatives a prendre en compte
dans I'evaluation 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 associe a trois types de dommages environne-

mentaux, fi savoir :'I'incidence des emissions rejetees au stade de I'extraction
des ressources, I'effet de I'extraction des ressources sur les regimes

d'utilisation des sols et, enfin, la reduction du capital-ressource .

La perte de capital-ressource n'est pas directement dommageable pour
I'environnement, et c'est plutot la consequence de I'extraction des ressources
sur le developpement durable a long terme qui serait preoccupante . On

peut exprimer ce genre de dommages .en termes de rythme de disparition

du capital et de possibilite de remplacement des ressources .

Dans les lignes qui suivent, nous effectuerons un survol de l'usage des
ressources associees a la fabrication et a I'exploitation des vehicules
de transport, notamment pour ce qui est des infrastructures .

Fabrication des vehicules : Les ressources consommees a chaque etape de

la fabrication d'un vehicule englobent notamment :

• I'extraction de ressources naturelles ;



• la transformation des ressources naturelles en produits finis ;

• I'assemblage des pieces ;

• I'assemblage du vehicule .

II n'est pas possible de dresser un inventaire complet des ressources utili-
sees, des emissions et des dechets correspondant a chaque etape de la
fabrication, car on ne dispose souvent pas des donnees necessaires, et il
n'est pas possible non plus de traiter les donnees sous la forme d'agregats,
parce qu'elles ne representent plus alors les differents procedes entrant en
jeu (VHB, 1991c) . L'assemblage d'une serie de donnees comparables pour
des vehicules de transport differents est egalement complique a cause
d'incoherences dans les procedures de controle et de compte rendu .

De toutes les ressources considerees, ce sont les donnees sur l'usage energe-
tique qui sont le plus facilement disponibles . II est possible d'assembler de
telles donnees pour la fabrication des quatre elements de base entrant dans
la construction des vehicules de transport, a savoir I'acier, I'aluminium ,
le plastique dur et le verre .

II est possible d'evaluer les emissions atmospheriques, a partir des facteurs
d'emission, apres desagregation des donnees par type de carburant8 . La
moyenne des emissions dues a la fabrication des vehicules, sur la dure e
de vie de ces vehicules, doit @tre ajoutee aux emissions dues a I'utilisation
de ces derniers .

Construction et entretien des infrastructures : L'utilisation des ressources et
les emissions propres a la construction et a I'entretien du reseau et des
depots routiers contribuent egalement aux dommages environnementaux
occasionnes par le secteur des transports . Le tableau 2 montre la quantite
approximative d'energie consommee pour fabriquer du bitume et pour
.goudronner un kilometre de route a quatre voies (deux voies dans chaque
sens) . On remarquera que les valeurs n'englobent pas I'energie contenue
dans le goudron, I'energie necessaire a la preparation du sol en vue du
pavage ni I'energie necessaire.a la fabrication et a la distribution du mobilier
urbain, comme les barrieres de securite .



Pour construire un kilometre de route, il faut environ 32 GJ d'energie . Cependant,
cette consommation est negligeable comparativement e I'energie consom-
mee par tous les vehicules empruntant ce meme tron~on de route .

Tableau 2
&ERGIE CONSOMMEE DANS LE REVETEMENT DES ROUTES

Tiche
Consommatio n
8nerg 6tique/km Notes

fabrication 2 000 MJ 4 000 tonnes de bitume n6cessaires par km
du pavage de route b 4 voies (communication per-

sonnelle avec Bayne Potapchuk, D . Crup i
and Sons, Scarborough )

environ 0,5 MJ/tonne de bitum e
(Brown, 1985 )

pose du 10 400 to 30 800 MJ 270 h 800 tonnes 6quivalentes de petrol e
rev&tement (OCDE, 1988 )

1 tonne = 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 petrole ont de
nombreuses incidences environnementales . Au nombre des polluants
atmospheriques relaches en grandes quantites, mentionnons le dioxyde
de soufre, les-hydrocarbures, les oxydes d'azote, le monoxyde de carbone
et les particules . Parmi les contaminants conventionnels mesures clans les
effluents industriels, on retrouve le carbone organique total et le carbone

organique dissous, I'ammoniaque, I'azote, les matieres en suspension et les
matieres volatiles, les sulfures, les phosphores, les huiles et les graisses ,
les phenoliques et le pH . Le benzene, I'ethylbenzene, le toluene et le xylene
ont egalement ete detectes en quantites importantes dans'Ies raffineries .
On a aussi releve des teneurs elevees de chrome et de zinc clans les effluents .
En outre, les raffineries de petrole produisent des dechets qui risquent
d'etre dangereux et qui se composent de boues resultant du traitement des
effluents, de catalyseurs usages et de goudron (VHB et Canviro, 1991) .

L'essence a une pression de vapeur elevee, comparativement aux autres
carburants liquides de transport . Cette pression, combinee aux importants
volumes d'essence utilisee dans le secteur du transport, signifie que la



distribution et la mise en marche de I'essence representent enviro n

10 pour cent des emissions totales d'hydrocarbures au Canada (Tableau 3) .

Ces emissions sont attribuables :

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

• aux fuites qui se produisent lors du remplissage du reservoir des vehicules
a la pompe a essence (Transports Canada et Environnement Canada, 1989) .

II y a Iongtemps deja que l'on voit clans le developpement de carburants de
remplacement une mesure susceptible de reduire la dependance du secteur

des transports des carburants fossiles .

Certains voient un avenir prometteur aux voitures electriques, et les grands
fabricants nord-americains sont d'ailleurs en train de tester certains proto-

types. Bien que ces vehicules ne prodvisent aucune emission, c'est a I'etape
de la production d'electricite que les polluants sont rejetes clans I'atmosphbre,

surtout clans le cas des centrales thermiques au charbon . Enfin, clans la

determination des couts totaux pour I'environnement des vehicules mu s

a I'electricite, il faut aussi considerer les risques associes aux centrales

nucleaires .

Exploitation et maintenance : L'elimination de composants de vehicules

automobiles dangereux ou potentiellement dangereux peut egalement don-
ner lieu a des dommages environnementaux notoires . Le cadmium, le mer-

cure et le plomb que contiennent les batteries de vehicules sont rejetes

sous I'effet de la corrosion . Les batteries doivent donc etre deposees dans

des decharges reservees aux dechets dangereux . Mais, meme la, iI n'est

pas rare que des fuites se produisent .

Les agents refrigerants, utilises clans les systemes de climatisation des vehi-
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 rechauffe-

ment planetaire . Bien qu'iI soit possible de raffiner et de recycler sur place

les refrigerants, il n'y a que certains garages qui offrent ce service .

L'huile de moteur usee contient des contaminants organiques tels que
les BPC, le benzene et le toluene, de meme que du plomb . Cette huile est

traditionnellement utilisee comme depoussierant que I'on epand sur les
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routes non goudronnees, quand on ne la reutilise pas ou qu'on ne la deverse
pas dans les reseaux d'egouts ou clans les decharges non prevues pour I .es
produits dangereux. Or, a cause du danger potentiel qu'elle presente ,
I'Ontario vient recemment d'interdire I'utilisation de I'huile moteur en tant
que depoussierant . II est facile de recycler I'h.uile usee et de nombreux
garages et stations-service offrent ce genre de service .

Les pneus uses, Iorsqu'ils sont mal entreposes, sont hautement inflammables,
comme nous I'a rappele le recent incident de Hagersville . Le recyclage ne
peut absorber qu'une infime fraction des pneus consommes . Bien que ces
derniers puissent etre brules et servir de source energetique, ce proced e
a ete interdit dans certaines instances parce qu'on se preoccupait des emis-
sions dues a la combustion . A cause des couts eleves associes a leur eli-
mination dans les decharges publiques, il n'est pas rare que les pneus
soient elimines de fa~on illegale ou entreposes sans egard pour la securite
(Pilorusso, VHB et T .A.G., 1990) .

4 .2 DOMMAGES DUS AUX CHANGEMENTS DANS LES REJETS PHYSIQUES
ET CHIMIQUES

La presente partie contient une explication detaillee de ['evaluation des
risques environnementaux, notamment :

• la determination des rejets ;

• I'evaluation des charges de polluants ;

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

• une evaluation des recepteurs exposes a ces rejets et le niveau
d'exposition eventuel ;

• un examen des donnees toxicologiques et des consequences de
I'exposition ;

• une evaluation des personnes ou des populations a risque .

Comme nous l'avons vu dans la section precedente, les rejets englobent les

emissions qui se retrouvent dans I'eau et dans I'air, ainsi que ['elimination
de dechets solides dangereux et non dangereux . II y a rejet aux etapes de



fabrication et d'exploitation des vehicules de transport, de meme qu'aux
etapes de construction et de maintenance des infrastructures de transport .

Toute evaluation du risque associe aux decharges physiques et chimiques
devrait d'ailleurs porter sur toutes ces sources de pollution . Cependant,

jusqu'ici, les chercheurs se sont essentiellement interesses aux emissions
atmospheriques dues a ['exploitation de vehicules de transport, et l'on ne
dispose'en general pas de donnees sur le type et l'importance des emis-
sions attribuables aux autres aspects du transport . Cela etant, nous axerons

notre raisonnement sur les rejets atmospheriques, puisqu'il s'agit la des
donnees que l'on peut le plus facilement se procurer .

4.2 .1 Determination des rejet s

Les emissions les plus preoccupantes sont les suivantes :

• les hydrocarbures (HC )

• les oxydes d'azote (NOX )

• le monoxyde de carbone (CO)

• le dioxyde de carbone (C02 )

• les particules - le dioxyde de soufre (SO2)

• les chlorofluorocarbures (CFC )

D'autres composes plus toxiques (les metaux lourds, comme le cadmium
ou le plomb) sont preoccupants dans certaines situations .

Les hydrocarbures : Les hydrocarbures (HC) correspondent en fait a la par-
tie volatile des hydrocarbures (carburants) non brules emis par les vehicules

a moteur . Les principales sources d'hydrocarbure non brule sont les gaz
d'echappement et les .pertes par evaporation, au niveau du moteur et lors
du remplissage du reservoir .

Les vehicules particuliers sont responsables de plus de 75 pour cent des
emissions de HC dans le secteur des transports . Ce dernier represente,
environ 43 pour cent de toutes les emissions de HC, toutes sources
anthropogeniques confondues (Tableau 3) .



II a ete etabli que I'exposition aux hydrocarbures cause I'irritation de la
peau, et l'on a etabli le lien entre les HC et une incidence elevee de cas de

.leucemie au voisinage des grandes sources ponctuelles (OCDE, 1988) . Cepen-
dant, I'incidence ecologique des emissions d'hydrocarbures est surtout sen-
sible parce qu'elle contribue a la creation d'ozone, a cause d'une reaction
entre les oxydes d'azote et le rayonnement solaire .

Les oxydes d'azote : Le diesel alimentant les moteurs a 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 moitie environ des
emissions de ce genre au Canada, toutes sources confondues.

Les oxydes nitreux provoquent des troubles respiratoires et circulatoires
chez I'etre humain, endommagent les vegetaux, occasionnent des degats
materiels aux textiles, aux tissus, aux plastiques et au caoutchouc, et entra-
vent la visibilite . En outre, ils sont un precurseur de I'ozone tropospherique,

et contribuent donc a I'amincissement de la couche d'ozone, au
rechauffement planetaire et aux dep8ts acides (VHB, 1991b) .

Le monoxyde de carbone : Le monoxyde de carbone (CO) est un sous-

produit de la combustion des combustibles fossiles . Les vehicules prives
sont responsables de 80 pour cent environ des emissions de CO dans le
secteur du transport a qui l'on peut attribuer un peu plus de la moitie des
emissions totales de CO au Canada (Tableau 3) .

Les niveaux eleves de CO se traduisent par plusieurs effets nefastes sur les
systemes respiratoire et cardio-vasculaire de I'homme . De plus, le mono-
xyde de carbone contribue a la formation de I'ozone tropospherique qui se
repercute egalement sur la sante de I'etre humain, qui endommage la vege-
tation et qui occasionne des degats materiels . II s'agit d'un gaz radiatif qui
contribue au rechauffement planetaire (VHB, 1991b) .

Le dioxyde de carbone : Le dioxyde de carbone (CO2) est un sous-produit de
la combustion des combustibles fossiles . Le secteur du transport genere
environ un quart de toutes les emissions de CO2 au Canada (Tableau 3) . Le
dioxyde de carbone ne presente aucun risque direct ni pour I'etre humain,
ni pour les ecosystemes, ni pour les objets, mais il est un des principaux
agents anthropogeniques du rechauffement planetaire, ce faisant il risque
d'avoir un effet negatif sur la sante de I'etre humain, sur les ecosystemes et
sur les objets .



Les particules : Les echappements des moteurs diesel sont constitues en
grande partie d'emissions de particules (aerosols) . 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 d e

25 pour cent d'hydrocarbures aromatiques polycycliques (PAH) (VHB, 1991b) .

La suie est une des principales causes de formation du brouillard . II est

etabli, ou du moins tres probable, .qu'un certain nombre de PAH presents

dans les particules de diesel sont cancerigenes et mutagenes .

Toujours clans le secteur du transport, les fibres de particules peuvent egale-
ment etre le resultat de I'usure des garnitures de freins et des pneus qui
contiennent de I'amiante (OCDE, 1988) . Rappelons que les fibres d'amiante

peuvent etre la cause de troubles respiratoires et cardio-vasculaires chez

I'etre humain .

La brume peut entrainer une reduction de la visibilite a cause de la

presence de pa rt icules en suspension, lesquelles risquent, en outre, de

provoquer une decoloration des tissus et .des su rfaces exposes .

Le dioxyde de soufre : Les emissions de dioxyde de soufre (SO2), qui sont

dues a la combustion de combustibles fossiles, ne representent que 2 pour

cent environ de la totalite des emissions de SO2 au Canada. Precisons 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 sante, parce qu'elles provoquent une augmen-
tation des risques de saturnisme et d'empoisonnement•au mercure, ou
encore d'intoxication par d'autres elements presents dans I'environnement .

Les depdts acides dans ce rtains bassins hydrographiques risquent egale-

ment de pe rturber les systemes aquatiques en modifiant les niveaux de pH

de I'eau. Enfin, les emissions de dioxyde de soufre peuvent entrainer des

degats materiels et reduire la visibilite .

La teneur en soufre du carburant diesel determine la quantite d'emissions

de particules emises par chaque moteur. II semble qu'a des teneurs elevees,
la fraction organique soluble des particules augmente (Pilorusso, 1986) .

Suite a une diminution des emissions de particules des moteurs diesel, le
soufre represente desormais une portion plus importante des emissions

totales de particules . Les motoristes et les raffineurs de carburant aux Etats-
Unis ont convenu que les moteurs congus pour repondre a certaines



normes d'emission de particules devaient pouvoir etre alimentes par du
carburant diesel contenant moins de 0,05 pour cent de soufre (Transports
Canada et Environnement Canada, 1989) . II en decoulera une diminution
des emissions de soufre attribuables au secteur des transports .

Les chlorofluorocarbures (CFC) : Les chlorofluorocarbures, et surtout le
CFC-12, sont utilises en tant qu'agents d'expansion et de refrigeration dans
les systemes de climatisation, alors que le CFC-1 1 entre dans la production
des coussinages de mousse et des sieges . Le secteur des transports n'est
pas un gros utilisateur de chlorofluorocarbures . Ces produits chimiques
synthetiques contribuent a I'epuisement de I'ozone stratospherique et
peuvent donc contribuer au rechauffement planetaire (IPCC, 1990) .

4 .2 .2 Estimation des facteurs de charg e

On trouvera au tableau 3 les emissions de base de ces contaminants au
Canada . Le secteur du transport represente 25 a 30 pour cent de toutes les
emissions de CO2 au pays . II n'est pas un grand producteur de SO2 ni d'emis-
sions de particules, puisque les proportions ne sont, respectivement, que de
2 pour cent et de 1 pour cent, par rapport au total estime pour le Canada .
Pres de la moitie de toutes les emissions de NOx, d'hydrocarbures et de CO
au pays sont attribuables au secteur du transport . On trouvera egalement
au tableau 3 la contribution relative des differents modes de transport aux
emissions de chaque contaminant . Les vehicules de tourisme sont la prin-
cipale source d'emissions dans le secteur du transport, sauf en ce qui
concerne le SO2, pour lequel les poids lourds, les avions, les bateaux et
le train sont les plus grands responsables de ce genre d'emissions .

Le tableau 4 presente une estimation de la consommation d'energie attri-
buable au fonctionnement des divers modes de transport, ainsi que des
rejets atmospheriques des principaux contaminants, sur une base unitaire .
Les donnees d'efficience energetique correspondent a des moyennes calcu-
lees pour les differents pares, sauf indication contraire . Elles traduisent
les differences dans les capacites d'emport d'un mode de transport de
voyageurs a I'autre, et elles fournissent donc une base de comparaison .

C'est le transport aerien qui consomme la plus grande quantite d'energie
sur une base kilometre-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'energie par kilometre-voyageur, avec 1,73 a 3,28 MJ/km-voy. Le
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transport maritime est le plus efficient, puisqu'il ne necessite que 0,11 a
0,25 MJ/km-voy . L'autocar vient ensuite, puisqu'il ne consomme que
0,52 a 0,94 MJ/km-voy . En 1989, les voitures de tourisme ont consomme
environ 1,70 MJ/km-voy9 .

Le tableau 4 presente egalement les emissions par polluant et par kilometre-
voyageur . Les taux d'emission de CO2 les plus eleves sont attribuables au
transport .aerien 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 emet le moins de C02, puisque les chiffres oscillent entre 9 et
20 g/km-voy . Les vehicules de tourisme emettent environ 116 g/km-voy . de
CO2 et les autobus en produisent 37 a 67 g/km-voy .

Sur une base kilometre-voyageur, c'est le transport de passagers par rail
qui genere le plus de CO2. avec 0,2 a 0,4 g/km-voy . Les autres modes
emettent moins de SO2, puisque l'on passe a 0,02 g/km-voy. clans le cas du

transport aerien, entre 0,06 et 0,11 g/km-voy . clans 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.

Le transport ferroviaire est Ia principale source de NO, avec 2,5 a
4,7 g/km-pass . Les vehicules prives emettent 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 emissions
d'oxydes nitreux dues au transport aerien 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 vehicules automobiles emettent entre 0,8 et 1 g/km-voy . de HC . Les
autres modes de transport en generent moins : entre 0,1 et 0,2 g/km-voy .
pour le transport aerien; 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 emissions de HC sont negligeables .

C'est aux vehicules de tourisme que l'on peut attribuer les emissions de
particules les plus elevees, avec 0,6 g/km-voy . Le chemin de fer en emet
entre 0,1 et 0,3 g/km-voy . et le transport par autocar environ 0,04 g/km-voy .
Les modes de transport aerien et maritime rejettent des quantites negligeables
de particules .



Les vehicules prives sont les principaux responsables des emissions de

CO, puisque celles-ci oscillent entre 3,7 et 5,8 g/km-voy . Viennent ensuite le

transport par rail, avec 0,1 a 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 a 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 presentent des-donnees detaillees sur la production
de HC, de CO et de NOX pour les differents types de vehicules prives . Ces
donnees sont indicatives de la gamme possible d'emissions de polluants .
Les ecarts constates dans les taux d'emissions dus a I'essence, d'une pro-
vince a I'autre, traduisent les differences clans les normes provinciales rela-
tives aux pressions de vapeur (communication personnelle avec Franeois

Terrillon, Environnement Canada). Les emissions varient egalement selon
la saison, le climat, le type de carburant utilise, I'age des vehicules et leur

degre d'entretien . Tout cela ne permet pas une evaluation facile du facteur

national d'emissions . Les emissions dues au diesel ne varient pas de faeon
marquee d'une instance a I'autre, ce qui montre bien que le carburant diesel
echappe aux nombreux facteurs qui influent sur les emissions d'essence .

Tableau5
EMSSIONS D~HYDROCARBURE SUR LES ROUTES, PAR PROVINCE, 198

9 (G/KM•VOY )

Province

Vehicules
a essenc e

legers

Utilitaire s
a essence

legers

Vehicules
a diesel
legers

Utilitaires
a diesel
legers

Moto -
cyclettes

Colombie-Britannique 1,05 0,97 0,13 0,17 1,5 9

Alberta 0,94 0,96 0,13 0,17 1,7 2

Saskatchewan 0,97 1,03 0,13 0,17 1,9 9

Manitoba 1,02 1,03 0,13 0,17 1,9 7

Ontario 0,69 0,97 0,12 0,17 2,1 3

Quebec 0,63 0,97 0,12 0,17 2,0 2

Nouveau-Brunswick 0,59 0,89 0,11 0,17 1,5 5
Nouvelle-Ecosse 0,66 0,93 0,12 0,17 1,7 8

Terre-Neuve 0,67 0,93 0,12 0,17 1,6 8

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

Nota : On a suppose 1,8 voyageur par vehicule .



Tableau 6
&ISSIOMS DE MONOXYDE DE CARBOflIE SUR LES ROUTES, PAR PROVINCE, 1989
(G/KM•VOY.)

Province

Vihicules
8 essenc e

lagers

Utilitaires
6 essence

16gers

Whicules
6 diesel
16gers

Utilitaires
a diese l
16gers

Moto-
cyclettes

Colombie-Britannique 6,25 5,50 0,28 0,31 6,3 2
Alberta 5,95 6,20 0,28 0,31 6,4 2
Saskatchewan 5,98 6,56 0,28 0,31 6,1 5
Manitoba 6,37 6,53 0,28 0,31 6,1 2
Ontario 3,67 5,81 0,27 0,31 6,0 0
Quebec 3,37 6,03 0,27 0,31 6,0 0
Nouveau-Brunswick 3,33 6,03 0,27 0,31 6,4 4
Nouvelle-Ecosse 3,61 5,94 0,27 0,31 6,1 4
Terre-Neuve 3,68 6,09 0,27 0,31 6,27

Source : Environnement Canada, 1991 . Division des syst§mes de transport.

Note : On a suppos6 1,8 voyageur par vehicule .

Tableau 7
6wfSSIONS D IOXYDE DAZOTE, PAR PROVINCE, 99~9

(G/KR4•VOY,)

Province

Whicules
a essenc e

16gers

Utilitaire s
a essence

ligers

Vehicules
6 diese l
16gers

Utilitaires '
a diese l
ligers

Moto -
cyclettes

Colombie-Britannique 0,90 0,77 0,50 0,57 0,7 3
Alberta 0,85 0,80 0,50 0,57 0,7 3
Saskatchewan 0,84 0,81 0,50 0,57 0,7 2
Manitoba 0,87 0,81 0,50 0,57 0,7 1
Ontario 0,62 0,78 0,50 0,57 0,7 1
Quabec 0,58 0,79 0,49 0,57 0,7 1
Nouveau-Brunswick 0,59 0,80 0,49 0,57 0,7 4
Nouvelle-Ecosse 0,62 0,79 0,49 0,57 0,7 1
Terre-Neuve 0,63 0,79 0,50 0,57 0,7 3

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

Nota : On a suppose 1,8 voyageur par vehicule .



Les emissions de HC, de CO et de NOx attribuables a I'essence alimentant

les utilitaires legers (Tableau 4) sont fondees sur des facteurs d'emission
apparaissant aux tableaux 5, 6 et 7 pour I'Ontario - province ou l'on compte
le plus grand nombre de vehicules de transport de passagers immatricules

au Canada .

Limitations des estimations : Les donnees d'emissions presentees au
tableau 4 ne sont que des approximations des emissions envisagees pour
chaque polluant, par mode de transpo rt . II est di fficile d'evaluer un ensemble

«typique» de facteurs d'emission pour chaque polluant ou mode de trans-

po rt , tant les facteurs qui ont une influence sur les taux d'emissions sont
nombreux : age; composition, efficience energetique et niveau d'entretien
du vehicule, conditions climatiques, normes reglementaires d'une instance
a I'autre, vitesse du vehicule, techniques de lu tte contre les emissions,
capacite d'empo rt du vehicule; pression de vapeur du carburant et
conception de la chambre de combustion .

Les emissions de polluants, exprimees en g/km-voy., peuvent egalement
varier selon le taux d'occupation du vehicule considere . Ainsi, si les emis-
sions de NOX presentees au tableau 4 (4,7 g/km-voy .) s'appliquent a un wagon
de voyageurs n'etant rempli qu'a 25 pour cent de sa capacite, les emissions
de NOx pour un wagon rempli a 50 pour cent diminueraient a 2,4 g/km-voy .
Cela etant, les gammes d'emissions presentees au tableau 4 englobent de
fagon explicite un taux d'occupation fixe par vehicule et par mod e
de transport .

4.2 .3 Estimation du devenir environnemental des rejets

Une fois rejetes clans I'environnement, les polluants peuvent entrer en reac-
tion avec d'autres composes pour occasionner des dommages autres que
ceux associes a un ddpot direct . Ce genre de dommage environnemental
est souvent baptise d'effets indirects ou secondaires, bien .que les dommages
pouvant etre causes par des effets secondaires sont nettement plu s
graves que ceux pouvant decouler d'effets directs . Parmi les dommages
secondaires les plus preoccupants, mentionnons :

• le rechauffement planetaire d"u aux emissions de gaz a effet de serre ;

• I'appauvrissement de ['ozone stratospherique;



• la formation d'ozone tropospherique ou de brouillard photochimique ;

• les depots acides .

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

Le rechauffement planetaire10 : Le secteur du transport produit des gaz a
effet de serre par la combustion de combustibles fossiles . Ces gaz, surtout
le C02, contribuent au rechauffement de la planete . En outre, les climati-
seurs et les coussinages de mousse utilises dans les vehicules de transport
peuvent degager du CFC-12 qui est egalement un gaz a effet de serre .

L'atmosphere terrestre n'a qu'une capacite Iimitee d'absorption de ce genre
de gaz et les emissions de ces derniers par des sources artificielles risquent
de bouleverser les ecosystemes et le regime climatique de la planete tout
entiere (Ottinger et al, 1990, p . 127) .

Un grand nombre de gaz emis par le secteur du transport, notamment le
CO2, le CH4, le N20, I'03 et les CFC11, absorbent les rayonnements infra-
rouges (chaleur) . La chaleur est alors reflechie sur la surface de la terre
plutot que de se dissiper dans I'espace, ce qui occasionne une elevation de
la temperature en surface. Dans le milieu scientifique, on s'entend sur le fait
qu'une augmentation des emissions de gaz a effet de serre occasionnera
effectivement des changements climatiques (IPCC, 1990) . Quoi qu'il en soit,
la nature et la portee des changements, ainsi que leurs incidences sur le
bien-etre de I'homme, ne sont pas precisement connus .

L'appauvrissement de I'ozone stratospherique : Le secteur du transport

emet des polluants qui contribuent a I'appauvrissement de I'ozone strato-

spherique . Ce sont surtout les chlorofluorocarbures, utilises dans les systemes

de climatisation et dans les coussinages de mousse, qui sont les plus pre-

occupants. La destruction de la couche d'ozone stratospherique permet a
une plus grande partie des rayonnements ultraviolets de parvenir a la sur-

face de la terre, ce qui peut occasionner des degradations, notamment

celles des objets et sur les plans de la sante, de I'agriculture et de la

sylviculture. ,



Tableau 8
EFFfT$ SECaIVDAlRES DES PQLLUANTS ATMOSPNERIQUES aTIR18UA8lES AU SECTEUR DU TRANS M

Rechauffe- Diminution Smo g

ment de Is couche photo- DepSts

Polluants planetaire d'ozone chimique acides

Dioxyde de carbons • '
Monoxyde de carbons '
Oxyde d'azote +8 +a •
Hydrocarbures chiorofluords • •
Ozonee • •
Oxydes do soufre
Hydrocarbures •~ •a

Source ; Barakat et Chamberlin, 1990.

Note :
a L'ozone atmospherique se forme suite a Is reaction du NO., d'hydrocarbures, de

vapeur d'eau (HZO) at du rayonnement solaire. On pense quo lea concentrations de
NO„ sont determinantes dens Is rythme de formation de I'ozone .

b II n'y a pas emission d'ozone, mais le secteur du transport est un des principaux
producteurs des grarids pr8curseurs de I'ozone, soit Is NO. at les hydrocarbures .

Les d6p8ts acides : Les depots acides sont causes par des emissions de SO2

et de NOX. Une fois rejetees dans I'atmosphere, ces substances peuvent We

transportees sur de longues distances, par les vents dominants,-et retomber
sur terre sous forme de precipitations acides (pluie, neige, brouillard ou

poussieres) . II. y a dommage environnemental des qu'il n'est pas possible

de neutraliser ces precipitations acides .

Les principales sources d'emissions de SO2 au Canada sont les centrales
thermiques au charbon et le secteur industriel de la transformation (fonde-

ries de metaux non ferreux); le secteur du transport coritribue relativement

peu aux emissions de SO2 (environ 2 pour cent du total seulement) . Toutefois,

ce sont les vehicules automobiles qui constituent {a principale source

d'emissions de NO., e cause de la combustion de combustibles fossiles .

Les pluies acides provoquent une acidification des lacs et des cours d'eau
et, clans certains cas, entra7nent la disparition de la vie aquatique . Les depots

acides clans un reseau hydrographique entrainent une augmentation des con-
eentrations d'aluminium dans les eaux douces de ces bassins ; pour certaines

biotes aquatiques, I'aluminium est beaucoup plus toxique clue I'acidite .



On craint egalement qua I'.augmentation de I'acidite du sol, de I'eau at des
eaux souterraines peu profondes, ne soit a la base des dommages occa-
sionnes aux forks at a la vegetation . La pluie acide endommage les batiments
at les monuments et Von craint merne qu'elle soit la cause de maladies
respiratoires chez I'atre humain .

t'ozone : Apres I'avoir observee pendant des decennies dans les secteurs
urbains, on trouve a present de I'ozone dans les regions rurales, surtout an
ete IOCDE, 1991) . Les oxydes d'azote at les hydrocarbures contribuent tous
deux a la creation de I'ozone . Le secteur du transport (surtout les vehicules
prives) est la principale source de ce genre de polluants .

Les dommages environnementaux causes par I'ozone englobent la perte

de productivite agricole, les troubles respiratoires chez I'etre humain et la
salissure ou la degradation des objets .

4.2.4 Evaluation de I'expositiion des recepteurs aux rejets

Au fur at a mesure qua les polluants s'eioignent de leur source, ils se depo-
sent ou se diluent . Ils peuvent m@me se degrader. On dispose de peu de
donnees sur les regimes de dispersion at sur les concentrations de polluants
emis le long des axes de transport, mais iI faut s'attendre a ce que les
incidences diminuent avec la distance .

Le tableau 9 montre la dispersion de plomb at de zinc emis par les echappe-

ments des vehicules routiers . Les donnees de ce tableau nous indiquent

qua la concentration de plomb diminuent avec aa distance par rapport a
I'accotement des routes .

Les regimes de dispersion at les concentrations de polluants gazeux depen-
dent des conditions meteorologiques, at il est possible de les modeliser
grace a des simulations informatiques . De toutes les situations routieres
envisageables, c'est an fait celle des routes rurales qui est la plus facilement
modelisable, parce qua les niveaux de certains polluants a 1'6tat natural
sont relativement faibles ; comparativement a d'autres regions ou le reseau
routier est dense .
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Tableau 9
DISPERSION DES EMISSIONS DE PLOMB ET DE Z1NC SUR LES BAS•CUTES DES ROUTE S

Di
Concentration de plomb (ppm, pl) Concentration de zinc (ppm, pl)

stanc e
du bord do Route A Route B Route C Route D Route A Route B Route C Route D

la route ( m) 50 000 18 500 16 000 3 000 50 000' 18 500 16 000 3 00 0

0 3 045 858 1 075 465 880 422 272 106
1 2 813 402 457 118 700 198 167 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, modift de Dale at Freedman, 1982 .

Note : ps signifie poids on lourd .

La plupart des modales sont fondes sur des donnees observees pour le CO,
qui est le polluant de transport gazeux le plus facilement modelisable, parce
que le secteur du transport est le principal responsable de ce type d'emission
et que ses effets a concentration naturelle sont relativement peu prononces .

Le taux de decroissance des polluants gazeux est tres eleve . II existe peu de

differences dans les taux de decroissance des polluants gazeux attribuables
au secteur du transport (communication personnelle avec Rob Bloxam) . Les
oxydes azoteux posent certaines difficultes de modelisation a cause des
conversions chimiques qui s'operent pendant le transport . Ce sont les
retombees de particules qui sont surtout difficiles a modeliser etant donne

I'abondance des sources naturelles.

4.2 .5 Evaluation des donnees toxicologiques et consequences probables de

I'exposition sur les plans de la mo rtalite et de la morbidite

La sante de I'etre humain : Les polluants atmospheriques peuvent avoir

sur .la sante des incidences negatives allant de la maladie a court terme
(morbidite) a la mort (mortalite) . Dans le secteur du transport, les polluants
qui posent les plus grands risques pour la sante sont le NO., le SO2, I'03,
I'H2SO4 et le HNO3. Le tableau 10 presente les effets envisages pour les
principaux polluants associes au secteur du transport .



Tableau 10
EFFfTS SUR LA SATE PAR TYPE D~EMISSION

Polluants Effets sur Is sante

Dioxyde de soufre • maladies respiratoires chez les personnes ayan t
une propension a 1'asthme et a la bronchite

Monoxyde de carbone • bloque I'efficacite des erythrocytes et gen e
Ia capacite d'absorbtion d'oxygene par l'organism e

• provoque une diminution du rendement des travailleur s
• entrave le systeme nerveux, Is coordination, la vision ,

le jugement
• exacerbe les symptomes de maladies cardiovasculaire s

(angine de poitrine, etc. )
• affecte le foetus, le jeune enfant et Is personn e

atteinte de depranocytose (baisse de Is natalite e t
augmentation de Is mortalite )

• se combine a d'autres polluants atmospherique s
pour favoriser la morbidite sous Is forme de troubles
respiratoires at circulatoire s

Oxyde d'azote • reduit la capacite des poumons de fonctionne r
correctement, provoque des irritations o u
des emphyseme s

• problemes respiratoires, toux, hydrorrhee nasale ,
irritation de la gorge chez les enfants

• se combine a d'autres polluants atmospherique s
pour favoriser la morbidite sous Is forme d e
troubles respiratoires et circulatoire s

Hydrocarbures • leucemie, mutagenes et carinogZne s
• irritation de la peau

Particules • problemes respiratoires
• mortalite infantile et mortalite globale clans

les regions urbaines - bronchites, cas d'asthme
et troubles cardiovasculaires (patients daja malades )

• amiante (cancer des poumons, amiantose,
mesotheliome - cancers de la muqueus e
pulmonaire at de I'abdomen )

Ozone • endommagement des membranes du system e
respiratoire

• detresse respiratoir e
• irritation des yeux

Sources : OCDE, 1988; Freedman, 1989.

La biote terrestre : Les oxydes nitreux sont les dmissions de transport qui
sont les plus preoccupantes pour les 6cosystemes terrestres . Ces derniers
peuvent suivre plusieurs voies de penetration :



• la fumigation directe ou les depots sur les plantes;

• la formation d'oxydants photochimiques (surtout l'ozone) due a la

reaction'du NO, , , des hydrocarbures et du rayonnement solaire ;

• la combinaison de NOx avec I'eau presente dans I'atmosphere pour

former des dep8ts acides .

Voici quelles sont les principales voies de penetration et les incidences
constatees des emissions atmospheriques sur les systemes terrestres
(ainsi que les polluants correspondant a chaque cas de figure) :

• dommages foliaires dus a la fumigation (SO2, 03, NO.) ;

• dommages foliaires dus aux dep6ts (SO2, H4SO4, HNO3) ;

• accumulations a long terme dans le sol (H2SO4, HNO3) ; et

• stress physiologique des animaux de ferme et des animaux sauvages

(SO2, 03, NOx) •

Bien que tous les effets de ces polluants sur les ressources sylvicoles
soulevent de grandes preoccupations, il n'existe que tres peu de preuves
scientifiques etablissant le lien entre les niveaux ambiants particuliers de

polluants et les.dommages occasionnes aux forks . Ce peu d'informations

tient a plusieurs raisons :

• Les evenements de courte duree sont souvent occultes .

Le plus souvent, la dose de polluants est exprimee en tant que fonction

de la concentration d'agents de pollution . Cette- technique dose-reponse
suppose une distribution normale de la concentration de polluants

ambiants dans le temps . Or, les concentrations de polluants horaires

(comme l'ozone) varient souvent de fagon marquee . Les pointes de

concentration a court terme different tres nettement, et de faqon typique,
des effets chroniques dus a des expositions a long terme (Concord

Environmental et VHB, 1991). Le's techniques courantes de prevision* des

expositions aux polluants ont tendance a sous-estimer les incidences .

• II n'y a pas de correlation entre les evaluations d'incidences constatees
en laboratoire et les changements de rendement effectif .

Nombre d'experiences scientifiques sont conques pour detecter 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 alterations des niveaux de rendement . Ce genre de hiatus gene nette-
ment l'utilisation de ces resultats aux fins des analyses de politiques .

Qui plus est, les observations effectuees en milieux conditionnes ne sont
pas le reflet exact de ce qui se produit dans la nature . Les detracteurs des
controles plus severes font souvent allusion a cette impossibilite de
prouver I'existence de dommages en conditions «reelles», et cela pour
s'opposer a des reglements plus severes (Concord Environmental et
VHB, 1991) .

• Les observations generales de dommages terrestres Wont pas W
validees .

II est possible de valider I'applicabilite des resultats de laboratoire en con-
ditions «reelles», soit par le biais d'etudes .empiriques, soit par le biais de
modales mecanistiques. L'effet de I'ozone sur les ressources sylvicoles
constitue un bon exemple de la difficulte de realiser une validation ade-
quate . Bien qu'on ait suivi de pres le declin des forets en certains endroits,
il n'a pas ete possible d'etablir des relations precises avec les doses-
reponse a cause -de la variabilite inherente des conditions environnemen-
tales at de la myriade des facteurs possibles qui donnent lieu a l a
reponse observee, a divers degres et de differentes fagons (Concord
Environmental at VHB, 1991) .

Ces limitations de notre comprehension 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 plutot
qu'il faut faire preuve de prudence dans I'interpretation de ces ecrits et
qu'il faut savoir reconnaitre la variabilite et la complexite inherentes des
interactions et des incidences decrites .

Les ressources sylvicoles : Si l'on a effectivement conduit un grand nombre
d'etudes sur Ia reaction des semis aux oxydes d'azote, a I'ozone et aux pre-
cipitations ac ides (Mohnen, 1989 ; Peterson et al, 1989 ; Reich et al, 1989 ;
Percy, 1986; Jensen et Patton, 1990 ; Chappelka et Chevone, 1989), on en
sait tras peu sur les effets de ces polluants sur les arbres adultes . La plupart
des etudes de doses-reponse sont fondees sur les changements constates

dans la croissance des jeunes plants (plantes en vue de remplacer les arbres
adultes), etant donne la taille interessante des semis et la capacite de



gestion qui les caracterise . Malheureusement, on n'a pas encore elabore
de liens quantitatifs entre l'indicateur .de substituts et le rendement. Il .est .
essentiel de combler ce manque si I'on veut que les donnees fournies
soient efficaces dans la determination des effets des emissions du transport

sur les ressources sylvicoles . II n'est pas dit qu'iI faudra des annaes de

recherche pour parvenir a elaborer des courbes de dose-rendement-reponse
specifiques pour des ressources importantes . De toute evidence, il faut

-effectuer d'autres recherches . Entre-temps, il convient de s'appuyer sur un
jugement expert et sur la logique . II s'agit la d'une etape essentielle pour
parvenir a effectuer une analyse politique efficace .

Le tableau 11 resume la disponibilite des donnees sur les liens entre les
niveaux d'exposition et les dommages forestiers .

Tableau 1 1
SOMMAIRE DES DOES DlSAOANBiES ETABirSSANTlF LIEN ENTRE LES NNEAUX D'FJiPOS1A0W ET LES

DOiMMAGES SYIMWS

Essences
Voie do
penbtration Polluants

Dose-rendement
disponible

Dose-reponse
substitut disponibl e

conifares fumigation oxydes . NAPAP conclut que ie non
sur Ies nitreux NOx aux concentrations
plarites ambiantes West pa s

une source directe
d'inhibition de l a
croissance des forks,
a I'echelle regionale ,
aux Etats-Unis. B

oxydants non On a constate des pertes
photo- at des gains dans l a
chimiques biomasse de Pinus taeda,

en surface, sous I'actio n
de I'ozone, mais on n' a
pu etablir aucune
tendance .

dap8ts non non
acides
secs

dapots sur NOx non Los dommages foliaires
les plantes visibles de l'epinette rouge

augmentent sous i'effet
d'un accroissement des
brouillards d'azote .
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Tableau i1 (suite)
SOMME DES DOMES DISPONIBiES ETAB!lSSANT LE LIEN ENTRE iES NlVEAUX D'EXAOSlirON ET

LES DO1WNlAGES SYLVICOIE S

Essences
Vole d e
pinetradon Polluants

Dose-rendement
disponible

Dose-rLponse
substitut disponible

Les donn6es sont fournies
an kg/ha/an, mais on W e
mesurd cc genre d e
depots qu'en certain s
endroits au Canada.

pluies non On We constat6 d'impor-
acides tantes diminutions dans l a

germination at Is survie
des semis qua lorsque Is
pH de la pluie est inferieur
e 3,6. Or, on no rencontre
gen8ralement pas c c
genre d'acidit6 dons l a
pluie ambiante. (D'impor-
tants dogats peuvent as
produire 5 hautes alti -
tudes (brouillard acide) . )

depots non non (changements les plus
au sol importanta : modificatio n

de la disponibilite d'Al ;
epuisement du Ca a t
du Mg . )

feuillus - fumigation NO. NAPAP conclut que le non
NO. aux concentration s
ambiantes West pas un e
source.directe d'inhibi-
tion de la eroissance des
foreits, 'a I'tchelle rdgio -
nale, aux ttats-Unis e

oxydants non Les etudes conduites su r
photo- les effets de I'ozon e
chimiques ambiant sur les semis d e

feuillus n'ont donne qu a
des resultats mitigds.
(Les etudes recentes,
portent sur les effete com-
bines de I'ozone at des
pluies acides ont egale -
ment donn8 des resultat s
mitiges . )

depots non no n
acides
sacs
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Tableau 11 (suite)
SOMMAIRE DES DONNEES DISPONIBLES ETABLISSANT LE LIEN ENTRE LES NIVEAUX DEXPOSI110N ET

as DOIVIIVIAGES SYLVICOLES

Essences
Voie d e
p6netration Polluants

Dose-rendement
disponible

Dose-reponse
substitut disponible

d6p8ts sur oxydes non no n
les plantes nitreux

pluies non On n'a constate aucun e
acides diminution marqu6e clan s

la germination ni clans l a
survie des semis pour de s
pH < 3,6, c'est-a-dir e
nettement inf6rieurs 6
celui de la pluie ambiante .

dep8ts non (changements les
au sol plus importants : modifi -

cation de la disponibilit 6
d'Al ; epuisement du Ca
et du Mg . ; acidit8 du sol . )

Source : Concord Environmental et VHB, 1991 .

a U.S. Environmental Protection Agency, National Acid Precipitation Assessment
Program, s6rie «State of Science & Technology)), Changes in Forest Health and
Productivity in the United States of America, document prepare par J .E . Barnard
et A .A . Lucier, 1989 .

Les ressources agricoles : Au cours des dernieres annees, le National Crop
Loss Assessment Network (NCLAN) de I'EPA a bien documente les effets de
I'ozone sur le rendement . Les figures 1, 2, 3 et 4 montrent les courbes de

dose-reponse elaborees pour toute une diversite de cultures cerealieres et
en rangee . Les pertes de rendement se produisent a des niveaux de concen-
tration nettement inferieurs a ceux constates clans les regions urbaines

canadiennes (voir la figure 5) . L'effet de I'ozone sur les cultures fruitieres

n'a pas ete documente .

On ne pense pas que les oxydes d'azote causent d'importants dommages

aux cultures . II faut de tres fortes concentrations (>4 ppm de NO2 pa r
10 heures) pour endommager la feuille . Ces concentrations sont nettement
superieures a celles constatees au Canada dans les regions urbaines (voir

figure 6) . A faible concentration, les dioxydes d'azote sont une des sources
necessaires d'azote pour les plantes . L'effet fertilisateur a ete consIat6 clans
plusieurs etudes (Heck, 1989 ; Lesser et al, 1989 ; Phytotoxicology Consulting
Services, 1989 ; Victor et Burrell, 1982 ; DPA, 1987) .



Les cultures exposees a des precipitations acides simulees, en conditions
controlees, ont fait resso rt ir soit qu'il n'y avait aucun e ffet sur la croissance
ou le rendement, soit que les resultats etaient mitiges aux niveaux ambiants .
Les pratiques habituelles de chaulage empechent generalement I'acidifica-
tion des elements nutritifs ou du sol, bien que les couts additionnels neces-
saires a I'amelioration de ce genre d'e ffets soient inclus clans 1'6valuation
des incidences globales (Victor et Burrell, 1982) . Les figures 7 a 14 montrent
les fonctions dose-reponse pour di fferentes cultures cerealieres, en rangee
et fruitieres .

Le tableau 12 resume quelles sont les donnees disponibles relativement a
I'incidence des niveaux d'exposition sur les dommages occasionnes aux
cultures .

Figure 1
EFFET DE L'OZONE SUR LE RENDEMENT DES CULTURES CERfALIERES (MOYENNE DE 7 FIEURES)

50
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Perte de rendement (% )

Sorghoe

B16° Mais blanc b

0

0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

Concentration d'ozone saisonni6re moyenne d'une journ6e
de 7 heures an utilisant la fonction Weibull (ppm )

a Lesser at al, 1989
b Heck et al, 1988
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Figure 2
EFFET DE LIOZONE SUR LES CULTURES EN RANGEE (MOYENNE DE 7 HEURES)

Concentration d'ozone saisonni bre moyenne d'une journee
de 7 heures en utilisant la fonction Weibull (ppm )

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

Figure 3
EF} ET DE LIOZONE SUR LE RENDEMENT DES CULTURES CEREALIERES (MOYENNE DE 12 HEURES )
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Source : Lesser et, al, 1989



Figure 4
EFFET DE L IOZONE SUR LE RENDEMENT DES CULTURES EN RAN6EE (MOVENNE DE 12 HEURES)

Perte de rendement (% )

Concentration d'ozone saisonnibre moyenne d'une journee
de 12 heures en utilisant la fonction Weibull (ppm )

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

Figure 5
MNEAUX ANNUELS Mons DE NO2 DANS oTAINES VILLES DU CANADA
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Figure 6
IVIVEAUX ANNUELS MOYENS D 'OZONE DANS CERTAINES VILLES DU CANADA,1983-198 7
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Source : Environnement Canada, 1990 .

Figure 7
DOSES-RENDEMENT REPONSE DES CULTURES DE CHOUX AU PH DE LA PLUIE
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Sources : Victor et Burrell, 1982 ; DPA, 1987 .



Figure 8
DOSES-RENDEMENT REPONSE DES CULTURES FRUmERES AU Pb DE LA PLUIE
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Figure 9
®OSES•RENDEMEflfI•REPONSE DES CULTURES FOURRAGERES ET CEREALIERES AU Pb DE LA PLUI E
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Sources : Victor et Burrell, 1982 ; DPA, 1987 .
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Figure 10
DOSES•RENDEMENT REPONSE DES CULTURES DE LEGUMES•FEULLES AU PH DE LA PLUIE
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Figure 1 1
®OSES•RENDEMEIIfT REPONSE DES CULTURES DE LEGUMINEUSES AU Pb DE LA PLUIE

120
% du rendement norma l

100

80

60

40

20

0
I I
1 2

Sources : Victor et Burrell, 1982 ; DPA, 1987 .

I
3

4
I
5

I
- (

4

pH

5

6

6

1 .2497



Figure 12
DOSES-REIVDEMEAIT-REPON,SE DES OIGNONS AU Pb DE LA PLUIE
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Sources : Victor at Burrell, 1982 ; DPA, 1987 .

Figure 1 3
DOSES-REIVDEMENT REPOIVSE DES POMMES DE TERRE AU Pb DE LA PLUIE
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Figure 1 4
DOSES-RENDEMENT REPONSE DES CULTURES DE PLANTES•RApNES AU PH DE LA PLUIE

% du rendement norma l
120

100

80

60

40

20

0

0
I I
1 2

Sources : Victor et Burrell, 1982; DPA, 1987 .

I
3 ,

pH

I
4

I
5

Tableau 12
SOMMAIRE DES :DONNEES DISPONIBLES ETABLISSANT LE LIEN EN1AE LES NVEAUX D IEXPOSI110N ET

LES DOMMAGES CAUSES AUX CULTURES

6

sp bces
Voie de
p4n4tration olluants

Dose-
rende-
ment
dispon .

Dose-
r4ponse
substitu t
dispon . otes

cultures fumigation oxydes non non les d6p8ts provoquent I'acidifi -

cerea- azoteux cation du sol, mais les pratique s

liares de gestion des terres permetten t
gandralement de contrecarre r
l'incidence de I'acidification du so l

oxydants oui non variation clans les r8ponses a
photo- cause de la durde d'expositio n
chimique s

d6p8ts non no n
acides sec s

d6p8ts oxydes non non a faibles concentrations, les NO .
azoteux peuventprovoquerune

augmentation plut8t qu'un e
diminution du rendement a
cause de leur effet fertilisan t

dapots oui no n
acides



Tableau 12 (suite)
SOMM 4IRE DES DONNEES DISPONIBLES ETABLISSANT LE LIEN ENTRE LES NfUEAUX DEXPOSITION ET

LES DOMMAGES CAUSES AUX CULTURES

sp6 ces
Voie d e
p6 n6 tration olluants

Dose -
rende -
ment
dispon .

Dose -
r6ponse
substitu t
dispon . ote s

cultures fumigation oxydes non non les d6p8ts provoquent I'acidifi -
en ligne azoteux cation du sol, mais les pratique s

de gestion des terres permetten t
g6n6ralement de contrecarre r
I'incidence de I'acidification du sol

oxydants oui non variation dans les r6ponses A
photo- cause de la duree d'expositio n
chimiques

d6p8ts non non
acides sec s

dep8ts oxydes non non 6 faibles concentrations, les NO x
azoteux peuvent provoquer un e

augmentation plut8t qu'un e
diminution du rendement &
cause de leur effet fertilisant

d6p6ts oui non
acide s

Source : Concord Environmental et VHB, 199 1

La biote aquatique : De tous les polluants envisages, seuls les oxydes d'azote
deposes sous la forme de precipitations acides semblent avoir des effets
nefastes directs sur les ecosystemes aquatiques. Le dioxyde de soufre,
attribuable au secteur des transports contribue relativement peu aux
depots acides (OCDE, 1988) .

Les ecosystemes aquatiques sont touches soit par les depots acides et
directs e la surface de I'eau, soit par I'acidification des sols dans les bassins
hydrographiques, acidification qui reduit la capacite de neutralisation des
eaux de ruissellement . Voici quels sont les principaux effets d'une augmen-
tation des depots acides dans les eaux de surface :

• diminution du pH des lacs ;

• declin de la basicite des lacs ;
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• augmentation des concentrations de metaux traces ( Hg, Pb, Cd, Zn, Ni,
Mn);

• augmentation des concentrations d'aluminium organique et inorganique .

II a ete etabli que ces changements dans la chimie des eaux de surface avaient
occasionne des perturbations dans la capacite de production et dans la
richesse des milieux aquatiques. Une diminution rapide du pH survient
generalement a la fonte des neiges, au printemps . Les poussees d'acidite
peuvent gener leur reproduction, surtout chez les especes qui se repro-
duisent dans les riviares, puisque c'est dans les eaux peu profondes que
I'on constate les plus fortes augmentations d'acidite . Toutefois, l'incidence
de ces poussees d'acidite varie d'une espace halieutique a I'autre et selon
le stade de developpement des poissons .

La recuperation biologique des lacs, apres le dep8t, est incertaine . D'apres
des etudes conduites dans la region de Sudbury, il n'y a pas de regeneration
biologique, sans doute a cause des fortes concentrations residuelles de
metaux traces et des composes acides. Le chaulage des lacs peut effective-
ment favoriser la recuperation biologique, clans une certaine mesure . Reste
a .savoir si cette recuperation permettra aux memes communautes biologiques
de revenir s'implanter dans les milieux touches (Concord Environmenta l
et VHB, 1991) .

L'incidence des emissions de NO. sur les populations halieutiques ne peut
We decrite en termes de simples courbes de dose-reponse, et elle exige
une modelisation complexe pour bien montrer la contribution des emissions
de NO,( a I'acidite des eaux de'surface .et les effets des changements surve-,
nant dans la chimie des eaux de surface sur la biote aquatique . En general,
les mecanismes d'intrants primaires des modeles, de reponses s'articulent
autour des seuils de pH et de toxicite d'aluminium .

Le tableau 13 resume la disponibilite des .donnees relatives a I'acidification
des ressources aquatiques .



Tableau 13
SOMNL4IRE DES DOflfNEES DISPOflIIBLES ETABIJSSAhIT LE IJEIV EhITRE LES DEPOTS ACIDES

ET LES CNANGEMEIVTS COIVSTATES DANS LES RESSOURCES A MARQUES

sp 6ces

Polluants
at voie de
p 6n 6tration ose-rendement disponible

Dose-
substitut
disponible

Lien
entre
substitut et
rendement
connu s

ressources depots acides II existe des mode3les de non non
halieutiques rendement fondds sur le s

seuils de toxicite des
differentes espbce s

invertBbres d6p8ts acides II est possible d'adapter les non non
mod6les de rendement de
ressouces halieutiques pou r
evaluer la reponse de s
invert6br6 s

vdg6tation d6pots acides non non non
aquatiqu e

Les deg5ts materiels : Les polluants les plus preoccupants sur le plan des
degats materiels sont les suivants :

• les oxydes d'azote (NOX) - et surtout le dioxyde d'azote (NO2) ;

• I'ozone - resultat de la reaction du NOX avec le rayonnement solaire;

• les particules .

Le secteur du transport ne contribue que relativement peu aux concentrations
totales de SO2 clans I'atmosphere, bien que le SO2 et le NOX combines con-
tribuent de faCon marquee aux depots acides (VHB, 1991a) . On cite les

depots acides comme etant, depuis longtemps, la principale cause de degra-
dation materielle . En outre, on a attribue la corrosion des metaux au dioxyde
de carbone qui est egalement emis par les vehicules automobiles . La con-

tribution du CO2 aux concentrations ambiantes actuelles de CO2 clans

I'atmosphere est relativement faible .

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

• corrosion ou abrasion dues e la fumigation ou aux depots ;



• salissure des surfaces due a la fumigation et aux depots .

Les polluants correspondant b ces voies de penetration sont les suivants :

• NOx, 03, HNO3, H2SO4 ; et

• emissions de particules .

On dispose de relativement peu de donnees sur les effets reels que ces
polluants ont sur les materiaux, mais on sait que la plupart des dommages

se produisent dans les regions urbaines. Le gros des recherches a essen-
tiellement porte sur les effets du dioxyde de soufre et des depots acides sur

differents materiaux (Acres, 1991 ) . On ne dispose que de peu de donnees
quantitatives sur les effets des autres polluants et quand ces donnees exis-
tent, elles sont generalement derivees d'experiences conduites en labora-
toire et portent sur des niveaux nettement superieurs a ceux qu'on constate

en milieu urbain canadien. On n'a pas fixe de niveaux minimums et rien ne
prouve que les niveaux actuels, releves clans I'environnement canadien,

ont une incidence negative sur les materiaux .

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

Tableau 14
®OMMAGES MATERIELS PAR POLLUAN T

Matiere Effet Cause Commentaires/references

Metaux tels que Dans le cas du nickel et du NO2, HNO3, Ahuja et Amar (1988) on t

I'acier carbone, zinc, on n'a constate aucun ozone constate qu'une expositio n

le zinc, effet important aux de 10 ppm de dioxyde

I'aluminum niveaux d'exposition de d'azote avait un effet modere

et le cuivre 1 ppm d'ozone ou de sur I'acier galvanise .
0,5 ppb de dioxyde d'azote .
Les concentration s
annuelles moyennes d e
NO2 et d'ozone, clans l a
majorite des milieux
urbains au Canada, son t
nettement inferieurs e
ces niveaux .
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Tableau 74 (sufte)
DOINAti46ES MATERIELS PAR POLLUAflIT

MatiBre Effet Cause Commeritaires/references

Peinture Les particules peuvent Particules, NO2, A cause des formulation s
provoquer la salissure de HNO3, ozone sans cesse changeantes d e
la peinture. Rien ne la peinture, il est diff icile d e
lprouve que le NO2, le conduire unelevaluation
HNO3 et I'ozone affectent serieuse . En outre, il est
le rythme de deterioration difficile d'etablir les distinc -
de la peinture au niveau tions entre les effets du s
constate clans le milieu aux depots de polluants et
urbain au Canada . le vieillissement naturel d"u

au rayonnement ultra-violet ,
e la moissisure et aux flu x
thermiques .

Pierre fi bfitir La pierre carbonatee est SO2, particules, Le dioxyde d'azote, l e
tres sensible aux depots NO2, HNO3, dioxyde de soufre et I'ozone
acides qui provoquent la ozone peuvent accelerer le rythm e
formation d'une croute . de deterioration du calcaire .
Le calcaire expose aux Rien ne prouve, cependant ,
pluies acides se deteriore que les niveaux de dioxyd e
environ dix fois plus vite d'azote et d'ozone, releves
que lorsqu'il est expose clans le milieu urbain cana -
au SO2 ou au NO2, fi une dien, ont une incidenc e
humidite relative de 90 % marquee sur le rythme d e
(Lindquist et al, 1988) . deterioration de la pierre e
Les particules peuvent batir. Haneef (1990) fait eta t
catalyser l'oxydation du de I'effet synergetique d u
S02 et du NO,, et accroitre dioxyde de soufre, d e
leur efficacite de reactifs . I'ozone et du dioxyd e
On ne sait pas quelle est d'azote, par rapport aux
Ia contribution des depots resultats obtenus h I'expo-
acides au phenomene de sition de chacun de ce s
degradation mecanique polluants pris isolement.
de la pierre (NAPAP, 1987) .

Beton, brique Le mortier de chaux est Particules, NOX On estime que le beto n
et mortier sensible e I'acidite e cause n'est pas sensible au x

de la nature soluble de depots acides e caus e
I'acide contenu clans les de son epaisseur .
carbonates de calcium et
de magnesium .

Verre Salissure due e la Particules En general, le verre est
poussiere du sol et des relativement resistant au x
routes. Endommagement effets des depots acides .
des vitraux ou du verr e
peint .



Tableau 14 (suite)
®OMMAGES MATERIELS PAR POLLUANr

Matiere Effet Cause Commentaires/r6ferences

Bois DBgradation ; NO,, ozone Dans le cas du bois trait 8
avec un agent antiputricide ,
c'est en fait la couche d e
traitement qui d8termin e
le genre d'effets .

Bitume On en sait relativement ozone
peu sur les effets de s
polluants sur le bitume.

Caoutchouc ozone La contribution de I'ozone
a la degradation d u
caoutchouc a 8te nettement
r6duite.gr&ce a I'utilisatio n
d'antiozones clans l a
fabrication des pneus.

Tissus D6coloration, Les parti- NOX, ozone La plus grande partie de l a
cules peuvent occasionner recherche a porte sur de s
une salissure des tissus . niveaux de dioxyde d'azote

et d'ozone plus elev6s qu e
ceux pr8sents dan s
I'atmosphere .

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

4.2.6 Evaluation des individus at des populations A risque

((Le risque est la concratisation dventuelle de l'issue negative et non dasirae

d'un Mnement» (Rowe, 1977, p . 24) . Le risque est exprim6 en tant que
probabilita de mortalita ou de morbidit6 d'un individu ou d'une population
enti6re, a la suite d'un certain niveau d'exposition. Afin d'dvaluer les
populations a risque, il faut connaitre les parambtres suivants :

• la durce et le niveau d'exposition aux polluants, a diff6rentes distances

par rapport a la source12 ; et

•'les fonctions dose-rdponse pour chaque racepteur potentiel de chaque

polluant .

Si l'on dispose effectivement de certaines fonctions dose-reponse (reaction
humaine au ddpot direct de polluants; reaction d'essences d'arbres et de
cultures a diff6rents niveaux de concentration d'ozone, et reaction de cer-
taines espcces halieutiques a diffdrents niveaux d'acidite dans les cours



d'eau et les lacs), on ne connalt pas les conditions ambiantes attribuables
aux diffarents 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 ecologiques s'attardent
aux effets des emissions sur les populations, les milieux ou les ecosystemes
ou encore sur la disparition d'habitats a cause de changements survenus
dans I'utilisation des sols . Le tableau 15 resume les dommages auxquel s
il faut s'attendre en ce qui concerne les ressources atmospheriques,
aquatiques et terrestres, par mode de transport .

Tableau 75
SOMflqAIRE DES EfFFTS ENVIRONNEBNEIVTAUX POSSIBLES, PAR MODE DE WMPORT

Mode Air
Ressource s
aquatiques

Ressources
terrestres Autres incidence s

Transport Pollution atmos- Deversement Utilisation d e
maritime/ pherique (CO, HC d'eau de ballast terres pour l a
traver- NO,,, particules) ; et de petrole, constructio n
siers pollution plane- deversements, etc. d'infrastructures ;

taire (rejets de Modification des abandon d'instal -
CFC lors de la reseaux hydrogra- lations portuaire s
fabrication de phiques lors de la et de canaux
vehicules et de construction de obsoletes ; retrai t
leur retrait du ser- ports et du creu- du service d e
vice, rejets de CO2 sage ou du dra- navires e t
dus a la combus- gage de canaux d'embarcation s
tion de combusti -
bles fossiles )

Transport Pollution atmos- Utilisation de Partition ou destruc-
ferrov . pherique (CO, HC, terres pour les tion de quartiers, d e

NO., particules et emprises et la terres agricoles e t
additifs de carbu- construction de d'habitats faunique s
rant, comme le gares; abando n
plomb) . Pollution d'installation s
planetaire (COZ, obsoletes ; lignes ,
CFCs) equipement et

materiel'roulan t
abandonnes



M

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

Mode Air
Ressource s
aquatiques

Ressources
terrestres Autres incidence s

Transport Pollution atmos- Pollution des eaux Utilisation de terres Partition ou

routier ph6rique (CO, HC, de surface et des pour la construc- destruction de

NO, particules et eaux souterraines tion d'infrastruc- quartiers, de terres

additifs de carbu- par le ruisselle- tures ; extraction agricoles e t

rant, comme le ment en surface de mati6res d'habitats

plomb) . Pollution (lubrifiants, destin6es b la faunique s

plan6taire (CO2. r6frigerants, sel construction des

CFCs) sur la route) ; routes ; abando n
modification des d'exces de d6blai s
rdseaux hydrogra- et gravats r6sultan t
phiques due 6 la des travaux d e
construction des construction; v6hi -
routes cules abandonnes ,

retirds du service;
huiles usag6es

Transport (CO, HC NOX, Modification du Utilisation d e

adrien particules); niveau phr6atique, terres pour l a

polluants pland- du trace des cours constructio n

taires (CFCs, CO2) d'eau et du drai- d'infrastructures;
nage des terrains abandon d'instal -
b cause de la lations obsoletes;
construction abandon d'avion s
d'aeropo rt s retirds du servic e

Source : Adapt& de I'OCDE, 1991 .

Le tableau 16 donne une idee du terrain necessaire par mode de transport .

Les routes exigent deux fois plus de terrain par kilorri6tre lineaire que les

voies ferrees .



Tableau 16
UTILISATION DES TERRES DANS LE SECTEUR DU TR4NSPORT,198 5

Mode de transport Largeur ( m) Superficie utilis6e au km (rn2 )

Axes routiers
Ddgagement 22,0 22 000
Accotement 9,5 9 500
Chauss6e 14,0 14 000

Total 45,5 o 45 500

Air nd nd

Chemin de far
DBgagement 11,0 11 00 0
Voie 13,9 13 90 0

Total 24,9 24 90 0

Maritime nd nd

Source : Statistique Canada, Activii6 humaine ei I'environnement 1991 .

5. APEKU DES COUTS SOCIAUX (ESIIMES) DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX

5.1 VALEUR DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAU X

Le tableau 17 prdsente les coOts (estim6s) des dommages environnemen-
taux par polluant et par type de dommages . Les dommages r6sultant de la
pollution constituent la base des coOts «au point de d6part» pour chaque

polluant, sauf dans le cas des coOts attribuables aux 6missions de CO2 qui
refl6tent en fait les coOts de limitation des dommages (Ottinger, 1990) . Les
coOts au a point de d6part» sont d6riv6s d'un certain nombre d'6tudes sur
les coOts externes des centrales rslectriques ainsi que d'esvaluations des coOts
externes de centrales thermiques typiques . II faut toutefois faire preuve de
prudence clans leur utilisation .

Ces estimations sont g6ndriques, par nature, pour les sources stationnaires
situ6es dans les r6gions urbaines ou b proximit6 de celles-ci . Par contre, les
dommages environnementaux attribuables au transport interurbain ont
souvent leur .source dans les r6gions plus isol6es du pays .

Les prdvisions des valeurs des dommages environnementaux mentionn6es
dans Ottinger et al (1990) sont le r6sultat d'une 6tude de deux ans qui a ,
consist6 b examiner les m6thodes d'6valuation et les pr6visions des coats

0
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Tableau 1 7
COOTS AU POINT DE DEPART DES DOMMAGES ENVIRONNEMENiAUX, PAR POLLUANT ($ 1989/KGP

NO. at Depots Dioxyde d e

Dommages Effets SO2 ozone acides Part icules carbon e

SantB Mortalit6 4,48 0,89 ndb 0,86 nd

Morbidit6 0,13 0,76 nd 0,08 nd

Total 4,61 1,64 0,00` 0,94 nd

Matoriaux 'Corrosion/
Salissure 0,31 0,03 nd 0,00 nd

V6g6tation Cultures 0,00 0,03 nd 0,00 nd

Ornement s
Forks 0,00

Visibilite 0,36 0,44 nd. 2,16 n d

tcosystbmes nd nd nd 0,00 n d

Monuments
historiques nd nd nd 0,00 n d

Totaux 5,29 2,14 0,00 3,10 0,018d

Source : Ottinger et al, 1990 .

Note :

a Les dommages dus It la pollution servant de base s la d6terminationdes co0ts
externes dus s chaque polluant, sauf dans le cas des couts externes dus aux 6mis-
sions de CO2 qui illustrent plutot le coat de la limitation des dommages (Ottinger
at al, 1990, p . 58) . Les coOts au point de d6part docoulent d'un examen d'un certain
nombre d'otudes ax8es sur I'ivaluation des couts externes de la production d'6lec-

tricit6 . Ces estimations de couts, dans [as premiires 6tudes, donnent lieu s une
grande incertitude; an effet, on n'y ivalue pas certains des effets 8ventuellement
trbs Importants, et I'existence at I'importance de certains offets signal6s sont encore

remis on question . Solon Ottinger at al (1990, p . 228), ces pr6visions doivent donc
Otre utilis6s avec prudence, puisqu'elles no font qua donner une idoe de I'ampleur
des dommages .
nd signifie non disponible . Nous n'avons pas 6valu6 les dommages environnemen-
taux, mgme s'iI pout y an avoir .

c La velour des dommages environnementaux estim6 s at constat 6s est 6gale A ziro .

d Cofit do la limitation des dommages par emprisonnement du CO2 rejeti dan s

I'atmosphb re, grice o la plantation d'arbres ou d'autres formes de v6 g 6tation

(Ottinger at al, 1990, p . 138) •

environnementaux dans le cas des centrales 6lectriques aux Etats-Unis . Le

cadre analytique retenu b cette fin peut'6tre d6crit comme suit :

• identification des sources de pollution et de la quantitd d'dmissions ;

• estimation de la dispersion de ces dmissions ;

•identification des groupes (@tres humains, dcosyst6mes, matdriaux, etc .)

exposds aux polluants;
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• evaluation des reponses en fonction des groupes exposes et des
polluants ; e t

• estimation de la valeur de ces reponses (coOts de remplacement, evalua-
tion subordonnee, prix hedonistes, couts de deplacement, prix du marche) .

Dans la presente etude, nous avons retenu les previsions de valeur des
relations dose-reponse analysees par Ottinger (1990) car nous estimons
qu'il s'agit la des meilleures evaluations de valeur potentielle des dommages
environnementaux attribuables aux differents modes de transport
voyageurs interurbains .

II existe des coOts de remplacement des dommages environnementaux
associes a la production d'electricite . Ontario Hydro a produit des previsions
des dommages dus au NOX et au SO2, ainsi qu'aux emissions de particules,
attribuables a I'exportation d'electricite (Concord Environmental et VHB,
1991 ; Acres, 1991 ; Phytotoxicology Consultant Services, 1990 ; VHB, 1991a) .
Les previsions des dommages environnementaux du SO2 sont presentees
au tableau 18. Les evaluations des dommages attribuables aux autres emis-
sions atmospheriques, apparaissant clans les etudes d'Ontario Hydro, ne
sont pas disponibles pour fin de comparaison avec les donnees d'Ottinger
et al (1990) . Toujours en ce qui concerne 1'etude d'Ontario Hydro, la
prevision des dommages environnementaux attribuables au SO2 est
inferieure a ce qui est suggere dans Ottinger et al (1990) .

Tableau 18
CONlPARAISON ENTRE LES DONNEES D 'OAITARIO HYDRO ET D 'OTI)NGER ET A1 (1990) EN CE QUI CONCERNE
LES DOMMAGES ENVIRONNEWIENTAUX DUS AUX EMISSIONS DE DIOXYDE DE SOUFRE

Mortalit6 e Morbidit6" D 6git s
i l b6

Emplacement Dicbs/kt ( S1989/kg) Maladies/kt ($1989/kg)
mat r e s
( 51989/kg )

Lambton 0,03 0,12 15 0,01 0,0 4
Nanticoke 0,07 0,28 17,5 0,01 0,0 5
Lakeview 0,5 2,00 162,7 0,08 0,09
Ottinger, 1991 0,95 4,48 54 0,13 0,3 1

Sources :
\

a Concord Environmental et VHB Research & Consulting Inc ., 1991
b Acres, 1991 .

Nota : On suppose 4 million de dollars par decbs et 485 S par maladie, pour les centrales
6lectriques au Canada .
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Ces evaluations de dommages, preparees par la compagnie de service
ontarienne, n'ont pas ete utilisees pour la presente etude, puisqu'elles
n'ont pas fait I'objet d'une evaluation par les pairs .

Le S02 constitue la principale source de dommages environnementaux,
surtout sur les plans de la sante et des degats materiels . On a estime ces
coots a 5,29 $/kg de polluant emis ($ de 1989) . Le coot estime pour la perte
de visibilite a cause du SOZ est de 0,36 $/kg . On ne considere pas le secteur
du transport comme etant une grande source d'emissions de S02, puisqu'iI
n'est responsable que de 2 pour cent des emissions totales .

Les particules sont les principaux elements contribuant a la mauvaise visi-
bilite, ce qui donne lieu a des coots de 2,16 $/kg de polluant . Le coot estim6
de l'incidence des particules sur la sante est de 0,94 $/kg . Le NOX et l'ozone

se traduisent par des coots estimes a 1,64 $/kg pour la sante, a 0,44 $/kg
pour les degats materiels, a 0,03 $/kg pour les dommages aux cultures
(vegetation) et a 0,03 $/kg pour la reduction de visibilite .

Le tableau 17 presente une evaluation des coots d'intervention pour lutter
contre le rechauffement planetaire (C02) . Ces coots correspondent a la plan-
tation et a I'entretien d'une region boisee capable d'absorber le CO2 par

photosynthese (c'est-a-dire par retention du carbone) . Cette foret doit We
entretenue a perpetuite pour continuer a emmagasiner le carbone ayant ete
relache lors de la combustion de combustibles fossiles . Le coot se chiffr e

a environ 0,02 $/kg de C02-

Les coots directs des dommages environnementaux dus au SO2 sont les
plus importants, puisqu'on les evalue a 5,29 $/kg . Le coot des dommages
environnementaux attribuables aux emissions de particules oscille aux
environs de 3,10 $/kg et les couts .du, NOX et des emissions d'ozone sont
d'environ 2,14 $/kg.

5.2 APPLICATIONS ET LIMITATIONS DES PREVISION S

Les valeurs estimees, presentees ici, concernent le secteur de la production
d'electricite ainsi que d'autres sources stationnaires . Le secteur de la pro-
duction d'electricite contribue beaucoup aux emissions atmospheriques des
memes polluants que ceux emis par les vehicules de transport des voyageurs,
sous la forme de la combustion des combustibles fossiles . Les coots pre-
sentes au tableau 17 semblent representer raisonnablement la gamme de s
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valeurs dans les etudes analysees (Ottinger et al, 1990), compte tenu de la
rigueur de ces etudes et des lieux ou elles ont pris place, et de la documen-
tation produite . On neglige beaucoup trop de coOts pertinents dans ces
etudes, dont la documentation varie en qualite et en importance . Ce faisant,

les chiffres presentes ne sont pas de veritables evaluations de coats, mais
ils servent de «point de depart)) pour se faire un ordre d'idees de l'impor-
tance des etudes analysees, et pour appuyer les recherches ulterieures

(Ottinger et al, 1990) .

Les evaluations de coOts directs des dommages environnementaux, presen-
tees au tableau 17, negligent une grande partie des effets potentiels et
risquent d'6tre trop prudentes . Des evaluations plus completes devraient
inclure les dommages environnementaux dus aux emissions atmospheriques,
dommages qui ne sont pas inclus dans les evaluations actuelles, comme les
gaz e effet de serre, le methane, le N20 et les metaux lourds toxiques, les
precurseurs de I'ozone et les hydrocarbures, ainsi que les autres dommages
environnementaux comme ceux dus e I'elimination de dechets solides et e
l'utilisation des ressources aquatiques et des sols . (Ottinger et al, 1990) .

II n'existe pas de previsions de coOts des dommages environnementaux
attribuables e la construction et e I'entretien des infrastructures, fi la fabrica-
tion et au .retrait de service des vehicules, ainsi qu'au raffinage et e la
distribution du carburant, et il conviendrait donc d'en developper .

6. COUTS DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX, PAR MODE DE TRANSPORT

DE VOYAGEUR S

Les coOts de chaque mode de transport, par contaminant et par dommage,

sont presentes au tableau 19 . Ces previsions de coOts sont fondees sur les
coOts directs des dommages environnementaux et des emissions d e

polluants par kilometre-voyageur (km-voy., presente precedemment) . La
gamme des dommages environnementaux en question illustre la gamme
des emissions par polluant et par mode de transport dont nous avons deje

debattu . Les dommages environnementaux apparaissant au tableau 19

varient selon le mode de transport et le type de dommage .

Voici comment se repartissent les coOts (estimds) au titre de la sante, par

millier de kilometres-voyageurs : 5 $ e 10 $($1989)/1 000 km-voy . pour le
chemin de fer ; entre 2,2 $ et 2,5 $/1 000 km-voy. pour les vehicules
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automobiles ; 1,1 $ a 1,9 $/1 000 km-voy . pour le transport par autocar ;

0,4 $ a 0,9 $/1 000 km-voy . pour le transport maritime et 0,3 $ a

1,4 $/1 000 km-voy . pour le transport aerien .

Pour ce qui'est des dagats materiels, c'est le chemin de fer qui se classe en
tete de liste avec des coots estimes entre 0,1 $ et 0,2 $/1 000 km-voy . ;
suivent les vahicules automobiles avec 0,05 $ a 0,06 $/1 000 km-voy ., le
transport maritime et le transport par autocar, dont les coots sont estimes

entre 0,03 $ et 0,06 $/1 000 km-voy . et, enfin le transport aarien avec moins

de 0,03 $/1 000 km-voy .

Sur le chapitre des dommages aux cultures, le transpo rt ferroviaire se solde-

rait par des coots estimes entre 0,06 $ 0,12 $/1000 km-voy ., les vehicules
automobiles donneraient des coots d'environ 0,02 $/1 000 km-voy., le trans-

po rt par autocar oscillerait entre 0,01 $ et 0,02 $/1 000 km-voy ., et les coots

a ttribuables au transpo rt aerien et au transpo rt maritime sont negligeables,
puisqu'ils sont inferieurs a 0,02 $/1 000 km-voy . pour le premier et a moins

de 0,001 $/1 000 km-voy . pour le second .

Sur le plan de la reduction de la visibilita, le transport ferroviaire se solde
par des coots de 1,3 $ a 2,8 $/1 000 km-voy . et les vehicules automobiles par
des coots oscillant entre 1,6 $ et 1,7 $/1 000 km-voy . Pour le transport par

autocar, les coots sont de 0,3 $ a 0,5 $/1 000 km-voy ., ils varient entre 0,05 $

et 0,4 $/1 000 km-voy . clans le cas du transport aerien et sont inferieurs a

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

Les coots estimes de lutte contre le rachauffement global dus aux amis-
sions de CO2 s'etablissent comme suit : entre 2,6 $ et 5,9 $/1 000 km-voy .

pour le transport aerien, 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 vehicule de

tourisme, entre 0,7 $ et 1,2 $/1 000 km-voy . pour le transport par autoca r

et entre 0,2 $ et 0,4 $/1 000 km-voy . pour le transport maritime .

Le tableau 20 presente une comparaison des coots environnementaux des

diffdrents modes de transport . A I'heure actuelle, on ne dispose que d'une
estimation praliminaire des coots d'exploitation et d'entretien des systemes

de transport . Au kilometre-voyageur transporte, c'est le transport ferroviaire
qui occasionne les dommages environnementaux les plus alevas, car ils

peuvent atteindre 17 $/1 000 km-voy ., le transport maritime des voyageurs
atant le moins dommageable 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 coats
oscillant entre .5,9 $ et 6,3 $/1 000 km-voy ., suivie du transport aerien 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 ORIGWE

Exploitation
Construction Fabrication Raffinage et entretien

et at et des vehicules
Mode de entretien des elimination distribution ($ 1989 /
transpo rt infrastructures des vahicules de carburant 1 000 km-voy . )

Autocars nd nd nd 2,1-3, 8
Vahicules 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 0,6r1, 4

Nota : nd signi fie non disponible .

6.1 APPLICATIONS ET LIMITATIONS DES PREVISIONS

Les valeurs estimees des dommages environnementaux presentees au
tableau 19 sont fondees sur des previsions etablies pour le secteur de la pro-
duction d'electricite . L'evaluation des dommages environnementaux, con-
duites pour les centrales electriques, n'est pas entierement applicable au
secteur du transport . Les couts decoulant du SO2 sont particulierement
preoccupants et les services publics d'electricite ont d'ailleurs ete amenes a
placer I'accent sur ces derniers a la suite des preoccupations formulees par
le grand public et par les organismes de reglementation a propos des pluies
acides. Comme le secteur du transport n'est pas un grand responsable des

emissions de SO2, les valeurs attribuees a celles-ci par les centrales electri-
ques risquent de ne pas etre tout a fait appropriees au domaine du transport .

En outre, les dommages occasionnes a la sante et dont il est question dans
les etudes du secteur de la production d'electricite s'appliquent a la
situation des centrales situees dans les regions urbaines ou a proximite .
Bien que les deplacements interurbains impliquent, par definition, qu'on se
rende dans des regions urbaines ou qu'on les traverse, le niveau effectif
d'exposition de I'homme aux emissions des vehicules de transport de pas-
sagers serait inferieur a celui mentionne dans Ottinger et al (1990) .
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Les previsions de la valeur des dommages environnementaux risquent de
ne pas englober de nombreux effets potentiels et, par consequent, de don-
ner lieu e une sous-evaluation des dommages . Des previsions plus complLtes
doivent donc inclure les dommages environnementaux dus aux emissions
atmospheriques dont il n'est pas question clans les previsions actuelles,
comme les gaz e effet de serre, le methane et le NO2, les produits toxiques,
les metaux lourds, les precurseurs de I'ozone et le HC, ainsi que d'autres
dommages environnementaux comme la pollution de I'eau, l'utilisation
des sols et le dep8t de dechets solides (Ottinger et al, 1990) .

Enfin, les previsions de dommages environnementaux sur une base
kilometre-voyageur peuvent fluctuer grandement selon le coefficient de
remplissage des vehicules . Plus le coefficient de remplissage est important,
moins les emissions et les dommages environnementaux exprimes en
kilometres-voyageurs le sont .

7 . LES PRINCIPAUX OBSTACLES A LA PREUISION DES COOTS SOCIAUX

DES DOMMAGES ENVIRONNEMENTAUX

II decoule des parties precedentes que les bases theorique et empirique
d'evaluation des couts sociaux des dommages environnementaux attribua-
bles au transport continuent de presenter d'importantes lacunes . Cependant,
de tres nets progres ont ete realises, surtout au cours de la derniere decen-
nie, et Von est parvenu e elaborer un cadre d'evaluation theorique beau-
coup plus robuste . En outre, on peut compter sur un nombre croissant de
donnees empiriques de plus en plus complexes qui nous viennent tradition-
nellement des Etats-Unis et, recemment, d'Europe . Malheureusement, les
etudes empiriques, dont l'objet est de produire des resultats definitifs,
demeurent des entreprises exigeantes et couteuses . De plus, on ne peut
habituellement pas generaliser les resultats quantitatifs de ces etudes qui
ne peuvent donc servir que de points de repere clans d'autres contextes .

Plusieurs aspects theoriques et pratiques refont regulierement surface clans
les evaluations des coOts sociaux des dommages environnementaux . Nous
allons en aborder certains clans les quelques pages qui suivent, avant de
nous faire une idee (dans la prochaine partie) du potentiel de la recherche
sur le plan de I'amelioration de la precision et de la fiabilite des previsions .



7.1 ASPECTS THEORIQUE S

Que l'on effectue des etudes pour evaluer les coOts sociaux des dommages
environnementaux, ou que l'on interprete les resultats de telles etudes, il
importe de ne pas perdre de vue plusieurs aspects theoriques fondamentaux
propres au cadre d'evaluation et a toute demarche d'application de ce cadre .
Les aspects que nous allons aborder ici sont generaux et ne se limitent
donc pas a telle ou telle methode d'evaluation .

7 .1 .1 Etablissement de la portee de I'evaluation

Dans I'evaluation des dommages environnementaux, surtout quand on a
affaire a une pollution «non ponctuelle» comme celle attribuable au secteur
du transport, il est souvent diff icile de cerner la portee geographique et tem-
porelle des effets . Ainsi, dans une evaluation d'incidence environnementale
d'un projet quelconque de construction d'infrastructure de transport, comme
un aeroport ou une route, il pourra etre question de decider des distances sur
lesquelles on evaluera les incidences du projet . Dans le meme ordre d'idee ,
il s'agira d'etablir des distinctions explicites ou implicites clans les horizons
previsionnels sur lesquels les .incidences et les effets doivent se produire .

L'etablissement de la portee de I'evaluation repose sur une analyse de la
nature et de I'ampleur des incidences possibles et sur la prise en compte de

l'importance de ces dernieres, sur les plans scientifique (ecologique) et socio-
economique. Donc, la dimension socio-economique est vue comme etant
un des elements essentiels des incidences ou des effets environnementaux .

Ce constat est tout a fait conforme a la theorie economique voulant qu'il n'y
ait cout social que s'il y a, a la fois, effet physique et perte de bien-etre en
decoulant. Comme nous I'avons vu, on peut targuer d'anthropocentrique le
fait de se limiter aux seuls couts sociaux des dommages environnementaux .
Mais on peut echapper a ce genre de critique, du moins .en partie, si l'on
adopte une vue plus large des services environnementaux qui contribuent
au bien-etre de I'Homme (par exemple ; en incluant les valeurs d'existence
que les etres humains attribuent a d'autres especes) .

La perspective economique qui consiste a assimiler les effets aux coats
sociaux presente un avantage non negligeable, celui de fournir un critere
d'evaluation de I'importance des effets et donc de mobiliser I'attention que
meritent ces derniers . En outre, elle confere une certaine importance aux
effets environnementaux sur les plans economique et politique .



Bien que la perspective economique permette de se concentrer sur les
problemes inherents a I'etablissement de la portee, clans 1'espace et clans le
temps, elle n'en elimine pas ces derniers pour autant . II demeure difficile de
savoir, par exemple, jusqu'ou il faut aller clans I'analyse des liens de cause
a effet, clans le cadre d'une evaluation des consequences des emissions . En
effet, ces liens se ramifient tres rapidement et se font de plus en plus diff us .
Malgre cela, les effets peuvent s'etendre de plus en plus, devenir de plus en
plus subtils et donc avoir des consequences globales plus grandes . De toute
evidence, 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-memes .

Dans le cas du transport interurbain des voyageurs, I'etendue physique des
effets connus peut varier du niveau local, clans le cas des emissions de parti-
cules , au niveau planetaire, clans le cas des emissions de dioxyde de carbone
qui contribuent au rechauffement du globe . Pour ce qui est de la dimension
temporelle, on passe de l'irritation et de la gene immediates aux conse-
quences a long terme sur la sante, et eventuellement aux modifications des
fonctions et des structures des ecosystemes. Ces derniers effets peuvent

d'ailleurs ne pas se limiter aux generations actuelles, mais toucher les
generations futures .

La theorie economique ne constitue qu'un guide incertain pour s'attaquer
au probleme de I'evaluation de la portee temporelle. L'approche habituelle
en matiere d'evaluation consiste a escompter les couts et les avantages
futurs, autrement dit, a reduire la valeur presente d'un montant equivalent
aux couts et aux avantages a venir, en fonction de leur eloignement clans le

temps. Ce faisant, quand on envisage la question sur une periode supe-
rieure a 10 ans, les couts et les avantages sont presque insignifiants . Les
inquietudes que souleve le developpement economique sur le plan de la
durabilite environnementale ont provoque une remise en question d e

cette pratique .

La marge de manoeuvre dont on dispose pour calmer ce genre d'inquie-
tudes, par I'application de cette theorie economique, est Iimitee, 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 commercialises, de fagon proportion-
nelle a la reduction 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 discretionnaires . Ce
phenomene tendrait donc a contrer les effets de 1'escompte des coats, car
il se traduit par une diminution des coOts attribuables a la perte d'attraits
environnementaux (Krutilla et Fisher, 1985) .

• On peut trouver une fac,on d'incorporer I'equite intergenerationnelle en
tant qu'element plus explicite de I'evaluation economique, au-dela de
la notion de valeur de legs dont nous avons pane plus tot et que l'on
n'attribue qu'aux donateurs .

• On peut aussi invoquer plusieurs arguments (Pearce et Turner, 1990) en
faveur du principe general voulant qu'il faut guider les activites econo-
miques afin de garantir le maintien ou I'accroissement du«capital naturel» .

La necessite de pouvoir compter sur de nouvelles approches, comme celles
susmentionnees, est evidente des qu'on envisage les aspects dont nous
allons traiter dans les paragraphes suivants .

Si l'on part du principe que les valeurs humaines prennent le pas sur les
elements et les fonctions des ecosystemes, et qu'elles s'appliquent dans le
temps (de fagon suffisamment large), I'etablissement de la portee de I'evalua-
tion est des lors beaucoup plus limite par la connaissance qu'on possede
des causes et des effets biophysiques que par les criteres economiques .

7 .1 .2 L'evaluation

Bien qu'il soit theoriquement envisageable d'adopter une vision globale des
valeurs humaines relatives a I'environnement, en pratique, les methodes
permettant de determiner ce genre de valeurs sont loin d'etre simples ou

exhaustives. Cela etant, il convient d'etre selectif quant aux valeurs environ-

nementales a evaluer dans tel ou tel cas . II y a donc tout lieu de craindre
qu'a cause d'un tel procede, les valeurs «douces» et les valeurs environne-

mentales diffuses ne soient sous-estimees par rapport aux valeurs
economiques generalement «dures» .

Qu'un tel choix s'opere ou non, il est toujours necessaire d'etablir le distin-
guo entre les differentes valeurs estimees, de sorte qu'on soit bien certain

de ce qu'on evalue effectivement . En pratique, il est souvent tres difficile de
demeler les valeurs ou les motifs entrant en jeu et de comparer les mesures

produites par differentes methodes .



Cette difficulte peut surgir, non seulement pour I'economiste qui essaie
d'evaluer les valeurs, mais egalement pour ceux qui conduisent les evalua-
tions. Cela est particulierement vrai pour les valeurs d'existence, mais il
est possible de les confondre avec d'autres .

Sagoff (1998) s'est demande si les «valeurs personnelles» de I'evaluation
economique standard etaient commensurables avec les valeurs «de grouped
attribuees au patrimoine naturel et culturel, comme les regions naturelles
uniques et particulieres, ou les monuments historiques . Toute tentative
visant a chiffrer ces valeurs en dollars peut, de faCon implicite, contribue r
a leur sous-evaluation (Kelman, 1981) .

Qui plus est, comme nous I'avons vu, la conduite d'une evaluation presup-
pose que I'on sache ce qui contribue a notre bien-etre . Costanza (1991), cite
plus tot, se demande dans quelle mesure on peut presupposer que le grand
public possede ce genre de connaissances a propos des fonctions de I'eco-
systeme, alors que les scientifiques commencent tout juste a decouvrir la
contribution de ces fonctions vitales, necessaires a notre bien-etre .

Lorsqu'il est question de telles valeurs dans la politique officielle, les evalua-
tions effectuees par les membres du public doivent etre circonscrites par un
procede plus large de deliberation publique faisant notamment appel a la

contribution des scientifiques . Ce genre de deliberations doit egalement
tenir compte des connaissances limitees que les scientifiques possedent
des procedes et des fonctions de I'ecosysteme ainsi que des risques incon-
nus que pose toute action venant perturber ces fonctions . Sous I'effet d'une
amelioration des connaissances on suppose que les evaluations les plus
elementaires repondront aux besoins imperatifs de proteger les fonctions
de I'ecosysteme necessaires a la vie a la surface de notre planete .

7 .1 .3 L'equite

Les mesures economiques des valeurs, dont il est ici question, sont essen-
tiellement fondees sur la volonte de payer (VDP) ou sur la volonte d'accepter
(VDA) des gens . Ces mesures soulevent la problematique de I'equite au sein
d'une meme generation (equite intrageneration nelle) et de I'equite entre
generations (equite intergenerationnelle) .

Pour ce qui est de I'equite intragenerationnelle, il est evident que la volonte
de payer des gens depend de leur capacite financiere, laquelle varie grande-
ment d'une personne a I'autre . Dans le meme ordre d'idees, I'indemnite



exigee est fonction des avoirs de chacun et, par consequent, elle est plus

grande,des lors que les avoirs sont plus importants .

Ces disparites signifient que les evaluations de chacun agissent de facon
differente sur I'evaluation sociale globale, selon la capacite de payer de

chaque individu . On peut egalement constater certaines disparites clans .

l'incidence variable des dommages environnementaux sur les membres de
la societe, les moins bien nantis ayant e subir des consequences plus mar-
quees que les autres (comme des niveaux de pollution plus eleves) .

Bien qu'il existe plusieurs types de dommages environnementaux que tous
les membres de la societe ont interet e eviter, quel que soit leur niveau '

d'opulence, les differences de ponderation applicables aux evaluations per-
sonnelles, en fonction de l'opulence de chacun, peuvent transpirer clans les

evaluations relatives des problemes environnementaux . Ces problemes ten-

dent e se presenter sous la forme de pertes d'attrait pour les personnes les
mieux nanties et sous la forme de consequences sur la sante pour le s

moins bien lotis .

II convient donc de tenir compte de ces tendances potentielles des I'etape

de I'etablissement de la portee . Plus tot (partie 3), nous avons vu quelles

sont les methodes qui peuvent permettre de compenser ou de corriger

ces fluctuations clans les evaluations .

Par definition, les generations e venir ne sont pas presentes pour exprimer
leurs points de vue, ni pour faire en sorte que leur VDA ou leur VDP soient

prises en compte . D'ou le probleme de I'equite entre generations . Le encore,

il convient d'accorder une attention toute particuliere aux generations e
venir, e I'etape de I'etablissement de la portee, de sorte e tenir compte de
ces incidences dans I'evaluation globale .

7 .1 .4 L'incertitud e

L'incertitude scientifique e propos des incidences environnementales
domine le debat sur 1'evaluation . On peut regler ce probleme de l'incertitude
(pour ce qui est de la connaissance probabiliste des parametres intervenant

clans les relations de cause e effet), grace e la theorie de I'esperance d'utilite,
si I'on peut cerner les attitudes et les profils de risque . Par contre, ['incertitude

est beaucoup plus grande lorsqu'on ignore tout des relations causales qui

risquent d'etre importantes .



La plus grande partie des incertitudes tient a la difficulte d'etablir des seuils
pour les effets des systemes physiologiques et ecologiques complexes . Les
scientifiques ne cessent de decouvrir de nouveaux effets du stress, a des
degres inferieurs a ceux constates auparavant . C'est, par exemple, le cas de
la recherche a propos des effets de I'exposition au plomb sur la sante (tout
a fait approprie pour I'etude actuelle), car la recherche a finalement contri-
bue au retrait progressif du plomb dans I'essence . On peut dire la meme
chose de la recherche et de la politique sur les pluies acides .

L'incertitude risque de s'aggraver quand on est en presence d'effets de
plusieurs sources, qui se cumulent dans le temps . D'ailleurs, les effets envi-
ronnementaux des emissions du transport interurbain des voyageurs font
partie des effets globaux des emissions de transport et des effets des emis-
sions provenant de toutes les sources . En outre, ces emissions risquent de
n'etre qu'un facteur parmi tant d'autres servant a determiner les stress
physiologique et ecologique . Dans le cas qui nous interesse, le transport
interurbain des voyageurs n'est qu'un responsable parmi d'autres des dom-
mages causes a I'environnement et il faut juger la congruite des politiques,
clans la lutte contre les effets environnementaux de ce mode de transport,
en regard de I'efficacite 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 emissions sur les materiaux, la sante et le
bien-etre de la biote et de I'homme, ainsi que les effets de I'utilisation des
sols sur I'habitat faunique et sur I'espace disponible pour d'autres usages .
Meme si I'on parvenait a degager des relations dose-reponse ou d'autres
mesures d'incidences en conditions experimentales, il y aurait encore une
grande incertitude quant aux incidences de ces mesures sur I'ampleur et
sur I'etendue geographique des consequences envisagees dans la realite .
II serait tres diff icile d'etablir la distinction entre les effets de differents
modes de transport, surtout dans un meme corridor .

L'analyse precedente a propos de I'incertitude a surtout ete axee sur les
incidences biophysiques. Outre donc I'incertitude biophysique, il regne
egalement un certain flou a propos des evaluations futures des attraits envi-
ronnementaux. C'est particulierement vrai quand on envisage la situation
sur plusieurs generations, parce que les technologies peuvent changer et
que les demandes relatives de ressources et d'attraits peuvent basculer



dans un sens ou dans I'autre . II est donc tres difficile d'anticiper quelles seront

les combinaisons de capital naturel et de capital artificiel les plus appreciees

par les futures generations . Comme nous I'avons vu, certains economistes

(Krutilla et Fisher, 1985; Pearce et Turner, 1990) ont avance des arguments

raisonnables pour suggerer que la valeur relative du capital naturel, surtout
en ce qui concerne les fonctions vitales et les attraits environnementaux,
risquent d'augmenter dans I'.avenir .

Parce que la determination du coOt social des dommages environnementaux
presente, en soi, peu de valeur pratique, il'y a une troisieme forme d'incerti-

tude qui fait surface. En pratique, on se preoccupe surtout des coOts et des

avantages eventuels des politiques destinees a .reduire et a controler les

dommages environnementaux. II peut y avoir une incertitude considerable

a propos de I'efficacite des politiques et de leurs coOts de mise en oeuvre .

L'importance de l'incertitude a propos des coOts est de nouveau illustree
par les politiques concernant les pluies acides et le retrait progressif de

I'essence dans le plomb . Dans les deux cas, les coOts et I'efficacite des poli-
tiques envisagees ont ete parmi les principaux aspects sujets a incertitude,
relativement aux mesures legislatives ou reglementaires envisagees . On
pourrait dire la meme chose du debat actuel a propos des emissions de gaz

a effet de serre et du rechauffement planetaire .

7 .1 .5 L'irreversibilite

L'evaluation devient particulierement difficile (et nombre des aspects que
nous venons de voir s'en trouvent compliques) en presence d'irreversibilites

environnementales . On entend par irreversibilite la perte permanente d'ele-
ments d'un ecosysteme ou de la capacite de cet ecosysteme de maintenir

une fonction particuliere . Par exemple, I'agrandissement d'une route ou

d'un aeroport risque de perturber I'habitat d'especes rares . Les emissions

des gaz a effet de serre peuvent egalement contribuer au changement
climatique planetaire, lequel serait pratiquement irreversible . Les preoccu-

pations que souleve I'irreversibilite decoulent principalement de la perte

discontinue dont nous avons parle precedemment . Les pertes graduelles

des fonctions de I'ecosysteme, comme I'appauvrissement de I'ozone
stratospherique et le changement climatique soulevent la question plus

large de la durabilite environnementale .

De toute evidence, si l'on connait la valeur de Ia .preservation d'un element

ou de la fonction d'un ecosysteme, alors il faut que la valeur du developpe-
ment ou d'une activite donnes soit superieure a la valeur de preservation



pour qu'on retire un avantage net de ce developpement ou de cette activite,
qui engendre une perte de la valeur de preservation . Cependant, il West pas
rare que les valeurs de preservation soient negligees et que I'on affiche un
optimisme indu a propos des avantages nets du developpement, voire
qu'on les surevalue .

Le probleme des irreversibilites ne fait que conferer plus d'importance
encore a la question de I'equite intergenerationnelle, les pertes irreversibles
etant non seulement subies par la generation actuelle, mais egalement par
les generations a venir . Souvent, toutefois, seule la generation actuelle, a
moins que ce ne soit une generation future, beneficie des avantages d'un
developpement ou d'une activite donnes synonymes de perte environne-
mentale . Des lors, se pose la question de savoir s'il est juste que la genera-
tion actuelle tire tous les avantages, aux depens des generations a venir . II
faudrait, pour le moins, s'interesser a l'ensemble du legs economique et
environnemental que la generation actuelle transmettra aux generations
futures .

Le probleme des irreversibilites est complique par les incertitudes qui
enveloppent les valeurs des elements ou des fonctions de I'ecosysteme
sujets a une perte irreversible . II est souvent difficile, pour ne pas dire
impossible de savoir quelles sont .ou quelles pourront etre les valeurs des
elements ou des fonctions de I'ecosysteme. L'exemple qu'on cite souvent a
ce propos est celui des especes ou des stocks rares qui pourraient devenir
la seule et unique source de medicaments d'importance vitale . II se pourrait
egalement que des especes particulieres aient une fonction non reconnue
clans le maintien de I'equilibre de I'ecosysteme en general .

Compte tenu de telles incertitudes, la strategie qui permettrait de reduire le
risque au minimum consisterait a limiter les pertes maximales possibles . Le
cas echeant, le developpement serait l'option preferable a la condition que
tous les couts de preservation, c'est-a-dire les avantages de developpement
auxquels on renoncerait, depassent les pertes maximales possibles decou-
lant du developpement . Une telle approche devrait permettre de corriger
tous les biais en faveur du developpement et contre la preservation .

II peut etre difficile de retracer tous les composants et toutes les fonctions
de I'ecosysteme que les activites de I'homme mettent en peril, ainsi que
toutes les incertitudes relatives a leurs valeurs et a leurs probabilites d e

1276



perte . Cela etant, des chercheurs ont recommande I'elaboration de normes
minimales, de sorte a eviter les pertes irreversibles d'elements et de fonc-

tions d'ecosysteme importants . (Ciriacy-Wantrup, 1952) . C'est d'ailleurs ce

genre d'approche qui a ete retenue clans le cas des especes menacees

(Bishop, 1978) .

8 . LE POTENTIEL DE LA RECHERCHE SUR LE PLAN DE L`AMELIORATION DE

LA PRECISION DES PREVISIONS

Jusqu'ici, nous avons effectue un survol des couts environnementaux inhe-

rents au transport interurbain . Nous avons vu que ces genres de previsions
etaient caracterisees par un certain nombre de difficultes et de defauts .

Dans la presente partie, nous allons analyser quelques uns de ces defauts
afin de voir dans quelle mesure la recherche peut permettre d'ameliore r

la precision et la fiabilite des previsions .

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 emissions, il y a incer-

titude a chaque etape de I'analyse, de I'emission meme a son devenir dans

I'environnement et a ses effets sur le milieu : volumes des emissions, trans-

port et elimination, exposition, reponse et evaluation . Dans la partie sui-

vante, celle qui traite des previsions biophysiques, nous allons voir, de faeon
generale, suivant quelles priorites il convient d'aborder les incertitudes
constatees, de I'emission a la reponse et, dans la partie concernant les pre-
visions economiques, nous verrons quelles priorites adopter dans le cas
des incertitudes entourant les previsions . Toutes ces discussions debouchent

sur la formulation de recommandation.s generales a propos des priorites

de recherche .

II a precedemment ete question de deux limitations importantes relatives a

ces previsions de couts; mais celles-ci s'accompagnent ici d'une reiteration

notoire . Tout d'abord, les previsions de couts correspondent toutes, soit a .

un cout moyen, soit a un coOt marginal (autrement dit a une augmentation
de coOts par unite d'accroissement des emissions ou de I'usage de l a

ressource), en regard des niveaux actuels des emissions et de la qualite

environnementale . Par exemple, les coOts des emissions de dioxyde de car-

bone sont fondes sur les couts actuels d'achat et de boisement de terres



afin d'absorber ce dioxyde de carbone par photosynthese . Mais une fois
que toutes les terres actuellement disponibles a cette fin auront ete utili-
sees, le coot que representera I'acquisition d'autres parcelles pour absorber
les emissions supplementaires, risquent d'etre tres elevees . Par consequent,
le coot moyen actuel ou le coot marginal risquent d'etre trompeurs .

Dans la meme veine, les coots marginaux des incidences environnementales
peuvent augmenter rapidement a I'approche des seuils ecologiques ou
physiologiques. Par exemple, il se peut que certains lacs semblent etre peu
affectes par les precipitations acides avant que le pouvoir tampon du bassin
hydrographique environnant soit epuise, apres quoi I'acidification peut
augmenter tres rapidement . La encore, les coots marginaux peuvent @tre
trompeurs . II apparait donc necessaire d'envisager non seulement les coots
des changements marginaux de faible ampleur, mais egalement les limites
et les seuils biophysiques risquant d'etre franchis a long terme.

La deuxieme limitation importante propre aux previsions de coots dont iI
est ici question, tient au fait que les donnees utilisees sont trop clairsemees
pour permettre un examen des differents modes de transport sur toute la
duree 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'elimination des

vehicules, du raffinage du carburant et de sa distribution et de I'exploitation
et de I'entretien des vehicules . Les coots initiaux pourraient, en outre,
englober plusieurs subventions ou coots externes, dont les coots
environnementaux .

8.1 ASPECT BIOPHYSIQU E

8.1 .1 Les emissions

Les previsions concernant les emissions, et dont il est question clans le
present rapport, sont fondees sur des reglements existants, sur des car-
burants aux caracteristiques typiques et sur I'efficience moyenne des carbu-
rants pour chaque mode de transport . Pour certains modes - notamment
pour le transport automobile - les emissions sont largement determinees
par les reglements environnementaux qui sont exprimes en unite de masse
par unite de distance (g/km) ; pour les autres modes, les emissions sont
estimees a partir de I'efficience energetique (MJ/km) et des taux d'emission
par unite (g/MJ) qui traduisent les caracteristiques des carburants . A long



terme, on pourrait egalement englober, clans le choix du mode, la possibi-
lite de reglements plus exigeants, les changements envisages clans les types
de carburants ou clans leurs caracteristique~s (par exemple, carburants de
substitution ou carburant diesel a faible teneur en soufre) et I'amelioration
de I'efficience energetique .

Les resultats comparables pour les emissions, et donc pour les coots, par
kilometre-voyageur, dependent aussi beaucoup des hypotheses relatives
aux coefficients de remplissage . Interviennent des lors les possibilites d'aug-
mentation ou de diminution, clans I'avenir, des coefficients de remplissage .

8 .1 .2 Le transpo rt et I'eliminatio n

Les previsions de coot presentes clans ce rapport sont principalement
derivees des etudes de coot effectuees a propos des centrales electriques
(Ottinger et at, 1990) . Cependant, les emissions dues au transport ont une
composition et des caracteristiques chimiques differentes de celles des
emissions des centrales electriques .

Dans le cas de ces dernieres, c'est surtout le dioxyde de soufre et les parti-
cules qui ont ete les plus preoccupants, qui ont donc requ le plus d'attention
et qui ont fait l'objet du plus de rigueur clans les evaluations . Pour ce qui est
du secteur du transport, ces emissions sont moins inquietantes que les
oxydes azoteux, les hydrocarbures et le monoxyde de carbone, ces dernieres
ayant fait l'objet de moins d'attention clans les evaluations d'incidences.

Les emissions du transport sont generalement rejetees au niveau du sol ou
presque et, ce faisant, elles peuvent avoir des incidences plus concentrees a
I'echelle locale . Par contre, ce n'est pas ce que traduisent les previsions au
sujet desquelles on prend pour acquis que les emissions du transport obeis-
sent au meme regime de transport et d'elimination que les emissions des
centrales electriques .

En fait, les incidences du transport aerien devraient etre surtout concentrees
a proximite des aeroports, celles des autocars et des voitures a proximite
des routes et celles du train au voisinage des voies de chemin de fer . Et cela
est vrai non seulement pour les emissions, mais aussi pour l'incidence de
l'utilisation des sols (comme la perturbation des habitats fauniques, la modi-
fication du regime hydrologique et les considerations esthetiques) . II faut

apprehender les incidences cumulees de ces effets .



Enfin, I'altitude a laquelle les polluants sont rejetes peut influer sur les
previsions des dommages . D'apres une recente etude, la force radiative de
la temperature de surface est tres sensible aux changements survenant
dans I'ozone tropospherique a des altitudes superieures a 12 kilometres -
altitude qui correspond aux niveaux maximums d'emissions d'oxydes azo-
teux attribuables aux avions . L'etude conclut que les dommages environ-
nementaux dus aux emissions de NOX par les avions sont 30 fois superieurs
a ceux des vehicules de surface, sur une base unitaire (Johnson, Henshaw,
Mclnnes, 1992) . II convient egalement 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 differents modes de transport a proximite
d'infrastructures signifie qu'iI n'y a pas que les personnes, les materiaux et
les ecosystemes voisins qui peuvent etre exposes aux incidences, mais aussi
les voyageurs eux-memes, les vehicules et les infrastructures de transport .
Quoi qu'il en soit, peu de recherches ont eu pour objet de mesurer directe-
ment I'exposition due au transport de voyageurs et Von a plutot fonde les
previsions d'exposition sur les conditions ambiantes . Ce faisant, on risque
de n'avoir qu'une perspective incomplete de I'exposition totale due a
des voies de penetration multiples .

La recherche fait egalement defaut en ce qui concerne les comportements
d'evitement de I'exposition aux externalites du transport . II est donc
difficile, voire impossible d'evaluer les coOts et les avantages cedes qui
decouleraient d'un tel comportement d'evitement .

8.1 .4 La repons e

La plupart des evaluations presentees ici sont essentiellement fonction de la
methode du coOt direct de la prevision des dommages et, par consequent,
des fonctions «dose-reponse» ou «dommage» etablissant le lien entre
I'exposition totale et l'incidence des effets et des coOts particuliers (c'est-a-
dire I'effet auquel une fonction «dose-reponse» ou «dommage» est claire-
ment identifiable et mesurable) . Cette approche peut donner lieu a une
meconsideration des effets qui sont plus subtils et moins facilement mesu-
rables ou a ceux pour lesquels les coOts a long terme sont moins evidents .
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Afin d'etablir qu'une reponse decoule d'une consequence du transport ou
des emissions du transport, il est necessaire de prouver le bien-fonde des
etapes precedentes . II est toujours possible, a chaque etape, de confondre
les effets du transport avec les autres effets . En outre, cela peut egalement
donner lieu a une limitation des coots environnementaux attribuable s

au transport .

II ressort des previsions mentionnees ici que c'est a la sante de I'etre humain
qu'on peut accorder les coots d'emissions les plus eleves . Vient ensuite la

visibilite . On ne connalt pas les coots propres a plusieurs categories, notam-
ment aux forks et aux ecosystemes. Comme l'ont souligne Ottinger et al
(1990, p . 553), I'evaluation des effets sur les ecosystemes, sur la faune, sur
les especes menacees et sur les biens historiques ou culturels a ete jusqu'ici
tres limitee. Et il s'agit la d'une limitation importante qui merite une plus
grande attention . Les coots sont evidents en ce qui concerne la circulation

en milieu urbain, ils peuvent etre plus ou moins difficiles a discerner clans le
cas du transport interurbain . Nombre d'etudes ont porte sur la contamina-
tion, par des metaux lourds en bordure de route, surtout par le plomb que
contenait I'essence a une epoque (Freedman, 1989) . On suppose que les

autres metaux proviennent de l'usure des vehicules . On a constate que tous

ces metaux s'accumulent au sol dans les forks eloignes des routes, mais
on n'a pas encore cerne les consequences de cette contamination accrue
sur I'ecosysteme (ibid .) .

Dans I'ensemble, toutes ces considerations donnent a penser qu'il convien-
drait Waxer un peu plus les efforts sur I'amelioration des previsions des
coots environnementaux du transport interurbain sur I'evaluation des inci-
dences locales, en complement des previsions concernant les coots plus
etendus des emissions dont il a ete question ici . En general, ces incidences
locales pourraient inclure les effets cumulatifs des emissions, des change-
ments dans l'utilisatio'n des sols et des considerations d'ordre esthetique .

Bien qu'il soit possible d'envisager ce genre d'incidences dans le cas des
evaluations d'incidences environnementales (par exemple, pour les projets
d'amelioration des routes ou d'agrandissement des aeroports), ce n'est
generalement pas ainsi que l'on procede pour en evaluer les coots . Quoi

qu'il en soit, ces evaluations d'incidence (ou mieux encore la verificatio n

a posteriori des evaluations d'incidence) devraient servir de point de depart
clans la determination de certains coots envirbnnementaux des transports
a I'echelle locale, en complement des previsions relatives aux coots
generalises des emissions .



En ce qui concerne les incidences locales et a distance, il faut accorder une
plus grande attention aux changements irreversibles, comme I'accumula-
tion de contaminants toxiques et les gaz a effet de serre qui ont des conse-
quences ecologiques ou physiologiques incertaines ou du moins qu e
l'on ignore .

8.2 ASPECT ECOIVOMIQUE

Les previsions des coOts environnementaux attribuables au secteur du
transport, dont il est fait mention ici, sont principalement derivees d'etudes
effectuees aux Etats-Unis a propos des couts directs des dommages envi-
ronnementaux dus aux emissions . Ces previsions, et les hypotheses qui les
sous-tendent, n'ont pas fait I'objet d'une verification approfondie quant a
leur applicabilite a la realite canadienne . Ce genre de verification serait
necessaire avant d'accorder une quelconque credibilite a ces prevision s
en vue de I'elaboration d'une politique canadienne .

Pour les dommages environnementaux ou les repercussions sur la sante,
les couts englobent a la fois les couts indirects d'evitement ou d'attenuation
des dommages et la perte residuelle de bien-etre decoulant d'un comporte-
ment d'evitement ou d'attenuation. Bien que l'on soit parvenu a un certain
degre d'uniformit6 clans I'evaluation des couts directs, d'une etude a I'autre,
il n'a pas ete possible de realiser la meme chose dans le cas des couts dus a
la perte residuelle de bien-etre. Pour ce qui est des changements survenant
clans les risques de morbidite et de mortalite, il semble qu'il existe d'impor-
tants ecarts dans la fagon dont les gens evaluent ces risques, comme I'ont
fait ressortir les methodes hedonistes de fixation des prix, les methodes de
fonction de production menagere et les methodes d'evaluation subordonnee,
surtout entre deux evaluations realisees suivant deux modes differents . II se
pose encore certaines questions fondamentales relativement a I'application
de ces methodes et des deductions que ['on peut legitimement tirer a leur
propos, surtout en ce qui a trait a I'evaluation de la morbidite et de la mor-
talite . Quoi qu'il en soit, les couts de la morbidite et de la mortalite sont
deux grands elements des coOts attribuables aux emissions du secteu r
du transport.

Force est de constater I'existence de hiatus notoires clans les previsions
concernant certains dommages, surtout les dommages potentiels aux forks
et aux ecosystemes . Ces dommages eventuels devraient faire l'objet d'autres



recherches ecologiques avant qu'une evaluation economique ne puisse
donner lieu a des previsions quantitatives de couts . Sur un plan qualitatif, Ia
theorique economique ne peut servir que de guide, comme nous I'avon s
vu plus tot, a propos de la prudence qui s'impose, surtout a cause des
incertitudes et des irreversibilites .

Quoi qu'il en soit, il serait possible de preciser les consequences des inci-
dences environnementales du secteur du transport si l'on avait recours a
certaines etudes d'evaluation, choisies avec soin . Ces dernieres pourraient
reprendre certaines des methodes d'evaluation dont il a ete question clans
le present document, du moins pour certains des couts environnementaux
que l'on peut raisonnablement attribuer au transport . Toute tentative visant
a estimer ces couts permet egalement de degager les hiatus ou les incerti-
tudes existant clans nos connaissances de la biophysique, defauts qui

revetent la plus haute importance clans I'elaboration d'une politique .

8.3 RECOMMANDATION S

Bien qu'il existe, aux Etats-Unis et en Europe, tout un corps d'ouvrages sur
I'evaluation des couts sociaux des dommages environnementaux, au Canada,
on n'a pas encore effectue de recherches ni d'evaluations originales . Telle est
la situation en ce qui concerne I'evaluation des dommages environnementaux
en general et, forcement, I'evaluation des dommages environnementaux
attribuables au secteur du .transport, en particulier .

Cela etant, on pourrait envisager d'entreprendre des recherches d'evaluation
clans trois domaines ou l'on aurait le plus de chances d'obtenir des resultats
et de parvenir a une certaine utilite a court terme, tout en disposant d'un
cadre de recherche et d'une capacite generale susceptible de favorise r
des progres clans I'avenir .

Tout d'abord, et meme si l'on ne se livreipas a une evaluation monetaire
quantitative complete, il serait tres utile d'enoncer toute la gamme des inci-
dences environnementales possibles correspondant a chaque mode de
transport, en fonction d'une analyse sur toute la duree de vie, analyse que
nous avons recommandee ici .

Deuxiemement, on pourrait conduire un plus grand nombre d'evaluations
quantitatives relativement aux evaluations des incidences environnementales



des projets ou des politiques de transport. De telles evaluations pourraient

nous permettre d'avoir une idee des couts environnementaux a I'echelle
locale, couts que l'on pourrait extrapoler pour parvenir a des couts globaux,

a prendre en consideration dans les politiques de transport .

Troisiemement, il pourrait etre particulierement revelateur, et en meme

temps utile sur le plan des resultats a
Iuxquels les gens pourraient directement

se referer, d'entreprendre une evaluation des incidences environnementales
pour chaque mode de transport, dans un corridor multimodal . Pour cela, on
pourrait retenir le corridor Windsor-Quebec ou le corridor Edmonton-Calgary .

Enfin, outre la portee de I'evaluation des incidences environnementales du
transport, mais dans le respect des prospectives a long terme, on pourrait
egalement s'interroger a propos de l'origine de la demande de transport
afin de savoir si certains couts sociaux et environnementaux attribuables a
ce domaine pourraient etre reduits (ou peut-etre meme augmentes) pa r

la mise en oeuvre de technologies de communications de pointe .



NOTES

L'6quipe de recherche tient A remercier John Lawson, de la Commission royale, pour I'aide
qu'il lui a apportse tout au cours du projet, clans le repsrage et la selection des documents de
refsrence pertinents . En outre, il n'a pas hesite s nous faire part de commentaires avisss et fort

utiles s propos de I'6bauche du rapport . II a ete, en cela, imits par d'autres employ6s de la
Commission, surtout par John Sargent, directeur de la Recherche .

Ed Hanna et Peter Victor de VHB, eux aussi, nous ont permis de decouvrir des documents de
reference fort utiles, sans compter que nous avons beneficis de leur opinion pour tester les
idses nouvelles .

L' dquipe de projet de VHB etait constituee de David Heaney ( chef de projet), de Peter Stokoe

(qui a prepare I'analyse des methodologies 6 conomiques), de Murray Trott (qui s'est charge de

I' 6valuation des emissions et de leur valeur economique) et de Evelyn Nepom ( qui a redige les

pa rt ies sur les effets environnementaux et les incidences non li8es aux emissions) .

1 . II est sgalement fait mention clans le Plan ve rt du Canada, de la prese rvation de I'int8grite

du Nord canadien et de I'adoption d'un processus d8cisionnel respectueux de
I'environnement s tous les echelons de la soci 6te .

2 . II est essentiel dans le cadre d'une evaluation environnementale (ainsi que du modele
rationnel de planification) de comparer differentes solutions de remplacement . En

principe, il s'agit d'envisager la totalit8 du cycle de vie de chacune des solutions de
remplacement, mais en pratique, rares sont les evaluations d'incidence, quantitatives
ou exhaustives, qui ont et6 effectuses jusqu'ici .

3 . De fagon purement conceptuelle, il est possible d'evaluer les dommages matsriels un peu
de la meme fapon que clans le cas de la sante, s partir des niveaux d'exposition et de la

dose-rbponse .

4 . On remarquera, cependant, que les valeurs nettes du deplacement en automobile at du
d6placement en autocar sont forc6ment diffdrentes pour la societe clans son entier que
pour une personne qui effectue, seule, ce genre de choix, parce que les coats sociaux de
ces deux solutions ne sont pas limites aux couts prives, puisqu'ils englobent les coats
externes de I'encombrement des routes, les dommages environnementaux et .d'autres

coOts du m@me genre qui sont assumes par tous les membres de la soci8t6 . En ce qui nous

concerne, nous nous interessons principalement s I'elsment externe des coats sociaux .

5 . II convient de remarquer que m6me le fait de respirer s'accompagne d'un rejet de dioxyde
de carbone clans I'atmosphbre, gaz qui contribue au rechauffement planetaire .

6 . De tels effets peuvent se produire non seulement clans I'environnement nature], mais
egalement clans le milieu artificial, comme c'est le cas des embouteillages et des accidents,
bien que notre principal sujet d'intsret, dans ce rapport, soit I'environnement naturel .

7 . On remarquera toutefois que, meme si ces couts sont directs, il faut souvent les d6duire
de faqon indirecte par un calcul de moyenne des fonctions «dose-reponse» ou «dommages»
qui 6tablissent le lien entre les parametres environnementaux et les degats occasionnes s
I'environnement (par example, la concentration de dioxyde de soufre et les dBgsts mate-
riels ou les dEgats occasionnes aux cultures) . Certaines ref8rences (par example, Pearce et
Markandya, 1989) etablissent le distinguo entre les differentes msthodes, principalement en
fonction de cette interpretation des couts directs et des couts indirects (autrement dit,
suivant que les fonctions «dose-r6ponse» ou « dommages» s'appliquent ou non) .



8 . Les 6missions varient d'une usine b I'autre selon les r6glements en vigueur clans les diff6-
rentes instances . Des r6glements plus stricts peuvent effectivement limiter le choix de
mati&res dont peut disposer le fabricant . Par exemple, les r6glements limitant les 6missions
de solvants ont contraint certains fabricants d'automobiles 6 abandonner les peintures
~ base de solvant au profit de peintures h base d'eau .

9 . Les 6missions par kilom6tre-voyageur varient en proportion des coefficients de remplis-
sage, et donc de la capacit6 d'emport . Si ce coefficient doublait clans le secteur du chemin
de fer, les emissions par kilom6tre-voyageur diminueraient de moiti6 . Les 6valuations
pour les coefficients de remplissage ne sont pas explicites clans les calculs effectu6s
clans le cadre de ce rapport et n'y sont donc pas mentionn6es .

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

11 . Une r6cente 6tude donne 8 penser que les 6missions de CFC ne contribueraient pas au
r6chauffement planetaire, comme on l'avait d'abord cru . Les trous clans la couche d'ozone
stratosph6rique dus aux emissions de CFC peuvent en fait provoquer une diminution de
la force radiative de la terre, ~ des latitudes moyennes s 8lev6es . Cette reduction pourrait
plus que compenser les effets de rechauffement dus aux 6missions de CFC . (Organisation
mondiale de m6t6orologie, Programme environnemental des Nations Unies, 1991) .

12 . Les emissions b la source et les niveaux naturels de polluants contribuent, tous deux, b
['exposition totale .
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LE TRANSPORT AERIEN AU CANADA :
DEREGLEMENTATION ET CONCURRENC E

Steven A. Morrison*
Mars 1992

1 . INTRODUCTION

Tout changement intervenant dans un regime reglementaire a forcement
une incidence sur I'industrie concernee, et la dereglementation du transpo rt

aerien ne fait pas exception a ce tte regle. Le present rappo rt fait etat des resul-

tats d'une evaluation des effets de la dereglementation du transpo rt aerien au

Canada, su rtout pour ce qui est de I'evolution de la concentration, des coef-

ficients de remplissage ( pourcentage de sieges occupes) et des tarifs aeriens .

Les autorites canadiennes ont progressivement assoupli la reglementation

du transport aerien, sur une periode d'une dizaine d'annees, avant d'adopter
officiellement la dereglementation en janvier 1988 . Cette evaluation s'appuie

sur des donnees provenant de trois sources : tout d'abord, la Base de

donnees sur I'activite aeroportuaire, qui renferme des informations sur
I'ecoulement du trafic passagers (et fret) en provenance et a destination des

aeroports canadiens; deuxiemement, la Base de donnees sur I'origine et la
destination des passagers payants, constituee a partir d'un echantillon de
10 pour cent de I'ensemble des coupons de vol ; enfin, la Base de donnees
sur les tarifs constituee a partir des resultats d'un sondage effectue sur la
totalite des coupons de vol, sur une periode de 56 jours par an .

* Department of Economics, No rtheastern University .



Au debut, nous avions l'intention d'entamer notre etude par une analyse de
Ia periode ayant precede la dereglementation du transport aerien 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 donnees sur les tarifs
n'a ete mise sur pied qu'en 1983, nous avons retenu cette derniere annee
comme annee depart, 1987 constituant une annee intermediaire, et 1990
etant la derniere annee etudiee . Precisons que cette analyse ne concerne
que les transporteurs de niveau I .

On pourrait dire de la methodologie retenue qu'elle est factuelle, puisqu'elle
fait etat des changements qui se sont produits clans I'industrie entre 1983 et
1990, suivant un ordre chronologique . Quelques-uns, pour ne pas dire la
majorite de ces changements, sont sans doute dus a la reforme reglemen-
taire. Mais on pourrait tout aussi bien imaginer que les modifications cons-
tatees n'ont rien a voir avec la dereglementation du transport aerien, et
qu'elles se seraient produites de toute fagon . L'autre maniere d'aborde.r le
probleme aurait consiste a emprunter une demarche contra-factuelle dont
l'objet aurait ete de comparer un modele theorique d'evolution de I'industrie
du transport aerien (sous le regime de la dereglementation) aux consequences
reelles de la dereglementation . Or, comme ce modele contra-factuel se
ramene en fait a une verification a posteriori, il permet d'attribuer a la dere-
glementation les differences constatees entre la situation decoulant de cette
derniere et celle qui aurait prevalu si la reglementation avait ete maintenue .
Malheureusement, la demarche contra-factuelle sort des cadres de cette
etude et il convient donc de faire preuve de prudence dans I'interpretation
des resultats exposes ci-apres .

II, LA CONCENTRATION DE L'INDUSTRI E

Le plus souvent, lorsqu'on pense aux effets de Ia dereglementation sur le
transport aerien, on songe aux tarifs . Toutefois, d'aucuns estiment que c'est
la'structure de l'industrie West-a-dire son degre de concentration) qui agit
sur les tarifs, compte tenu du paradigme «structure-conduite-rendement»
qui caracterise I'organisation industrielle depuis de nombreuses annees .
Par consequent, et toutes choses etant egales par ailleurs, plus le nombre
de concurrents est faible (autrement dit, plus il y a concentration) et plus les
tarifs sont eleves. (Les tarifs et les effets de la concentration sur ces derniers

sont analyses dans d'autres sections du rapport .)
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Plusieurs techniques permettent de mesurer la concentration clans un sec-
teur organise en reseaux comme celui du transport aerien . Tout d'abord, on

peut calculer la concentration a I'echelon national, qu'on invoque d'ailleurs

souvent clans I'analyse des effets de la dereglementation . En regle generale,

on calcule I'«indice de concentration)), c'est-a-dire le pourcentage des marches
contr8les par les n entreprises les plus grosses, ou n est egal a 2, 4 ou 8 .

D'apres ce genre de mesures effectuees au Canada (et aux Etats-Unis),
l'industrie dereglementee est plus concentree qu'auparavant, un moins
grand nombre d'entreprises controlant une part plus importante du marche

national . II convient de remarquer qu'iI n'existe pas, a proprement parler, de
marche national, les marches du transport aerien etant constitues par des

milliers de paires de villes' . Par ailleurs, on peut mesurer la concentration
de I'industrie dans le transport aerien en evaluant le phenomene de la con-
centration au niveau des routes (autrement appelees dessertes) . Enfin, etant

donne que quelques compagnies aeriennes seulement dominent les aero-
ports plaques tournantes, on peut aussi evaluer la concentration a I'echelon

des aeroports . Dans ce dernier cas, on etudie le pourcentage de passagers
ou de vols controles par chaque transporteur a un aeroport donne . Autre-

ment, on peut aussi evaluer I'importance de ce type de concentration, en
fonction des dessertes, en additionnant les resultats des calculs de con-
centration effectues pour toutes les lignes qui aboutissent a I'aeroport

en question .

Dans tout cet exercice, on utilise la notion de «nombre de concurrents
effectifs», qui est I'inverse de l'indice Herfindahl . Rappelons que cet indice

correspond a un ajustement du nombre de transporteurs clans un marche
donne, en fonction des parts inegales de chacun ; on l'obtient par la somme

des carres des parts de marche de chaque compagnie aerienne . Ainsi, si

deux compagnies aeriennes possedent 50 pour cent du marche pour une
desserte donnee, I'indice Herfindahl est egal a 0,502 + 0,502 = 0,50 . Dans ce

cas, I'inverse de I'indice Herfindahl (nombre de concurrents effectifs) est

egal a 2; comme on peut le voir, ce dernier chiffre correspond a une
interpretation beaucoup plus intuitive que l'indice Herfindahl2 .

La figure 1 illustre la concentration mesuree au niveau des lignes . Les

observateurs du transport aerien au Canada (et aux Etats-Unis) font remar-
quer que le nombre de compagnies a diminue. Cependant, la figure 1 nous

montre que le nombre de concurrents effectifs au niveau des lignes est
passe de 1,3 environ au premier trimestre de 1983 (1983 :1), a 1,6,environ



au quatrieme trimestre de 1990 (1990 :4), et qu'iI a atteint un sommet
de presque i,7 au deuxiame trimestre de 1987 (1987 :2)3 .

La figure 2 prasente le mame constat, mais suivant une demarche plus intui-
tive. Elle nous indique quel est le pourcentage de passagers des transpor-
teurs qui possadent 90 pour cent ou plus du marche au niveau des liaisons
(ce qui fait d'eux des transporteurs ayant un quasi-monopole) : Cette propor-
tion est passae d'environ 40 pour cent en 1983 :1, a pres de 14 pour cent en
1990 :4 . La figure 3 montre le pourcentage de passagers de transporteurs
possadant 100 pour cent du marche au niveau des lignes (monopole
absolu) . La proportion de voyageurs captifs d'un seul transporteur est
passae d'environ 26 pour cent en 1983 :1 a environ 7 pour cent en 1990 :4 .
Toujours clans le meme ordre d'idaes, la figure 4 prasente le pourcentage
de passagers empruntant les vols de transporteurs concurrents (ceux dont
les parts de marcha sont infdrieures a 20 pour cent) . Ce chiffre est passa
d'environ 6 pour cent en 1983 :1 a pres de 3 pour cent en 1990 :4 .

Malgra la diminution du nombre de compagnies aariennes 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 diminue de
trois points, alors que le pourcentage de voyageurs captifs d'une seule
compagnie aarienne a accuse une baisse d'environ 19 points .

II est egalement interessant d'avaluer la concentration de I'industrie au
niveau des aaroports . Ce calcul peut d'ailleurs @tre tout a fait pertinent, car
toute augmentation de la concentration a ce niveau risque d'etre synonyme
de difficultas pour les autres compagnies aeriennes dasireuses d'accader
aux lignes desservant les aeroports en question . A la figure 5, on constate
que la concentration au niveau des aeroports est fondee sur le nombre de
passagers a I'embarquement (ou plus simplement sur le nombre d'«embar-
quements») et de vols4 . Lorsqu'on retient le nombre d'embarquements,
force nous est de constater que la concentration au niveau des aaroports a
diminua, le nombre de concurrents effectifs atant passa de 2,2 en 1983 :1 a
pras de 2,7 en 1990 :4. Et si l'on fonde le calcul sur le nombre de vols, alors
on constate que le nombre de concurrents effectifs a augmenta d'environ
2,2 a 2,4 pendant la meme pariode . (Ces moyennes peuvent cacher toute
une gamme de changements survenant au niveau de chaque aaroport .)



Figure I
CONCENTR4T10N DE L'INDUSiRIE AU NIVEAU DES LIGNES

1, 8

1, 7

1,6

1,5

1, 4

1, 3

1,2

1,1

1,0

Nombre de concurrents effectifs

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

Annee et trimestr e

Figure 2
POURCENTAGE DE PASSAGERS (XIENiS DE TR4NSPORIEURS AYANT>90 % DU Ati4RCHE AU NIVEAU DES LlGNE S

Pourcentage de passagers

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

Annie et trimestre



i

Figure 3
POURCEIVTAGE DE PASSAGERS CLIENTS DE TRAflISPORTEURS AVANT 100 % DU MARCFIE AU hINEAU DES UGiVES
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Figure 5
CONCENIRATION AU NIVEAU DES AEROPORTS FONDEE SUR LE NOMBRE DEMBARQUEMEhITS ET LE NOMBRE DE VOL S
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Dans I'ensemble, et sauf a I'echelon national, I'industrie canadienne du trans-
port aerien etait moins concentree en 1990 qu'en 19835 . Certes, la situation

n'est pas partout la meme, la concentration pouvant We superieure pour

certaines lignes et a certains aeroports .

111 , LES TARIFS6

D'apres ce que nous avons vu a propos de la concentration (section II),

sous le regime de .la dereglementation les tarifs devraient etre inferieurs a
ce qu'ils etaient auparavant (en termes reels) . Nous allons voir a present

quelle est la relation, dans le temps, entre les tarifs en vigueur au Canada

et ceux pratiques aux Etats-Unis .

La figure 6 illustre le rendement nominal (revenu par kilometre-voyageur)
en fonction de la distance, en 1983 :1 et 1990 :4 . A la lecture du graphiqu e

on constate d'abord un phenomene de degressivite en fonction de la distance .



Figure 6
RENDEMENT SELON LA DISTANCE
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En effet, le rendement diminue en meme temps qu'augmente la distance,
au debut tres rapidement, puis plus lentement . II faut attribuer ce pheno-
mene, entre autres facteurs possibles, aux couts fixes au decollage et a
I'atterrissage qui, lorsqu'on les amortit sur de longues distances, donnent
des rendements inferieurs .

4 50 0

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 idee des changements survenus sur
le plan des tarifs, puisqu'elles illustrent les variations de tarifs, nominales et
reelles, pour plusieurs routes . Au-dela de I'apparente tendance negative, on
constate des ecarts enormes d'une ligne a I'autre . La tendance negativ e
est plus prononcee dans le cas des figures 9 (changement nominal) et 10
(changement reel) qui illustrent les variations de tarifs moyens (moyenne
effectuee pour des etapes de differentes longueurs) . Comme on peut le



Figure 7
VARIATION DES TARIFS SELON LES LI6NES DE 19 83:1 A 1990: 4

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Proportion de changement an pourcentag e

•

• •

•

•
•• e

• •• f j
•

0 _•• •• • : • •
• •

40
• •

•

0 500 1 000 1 500 2000 2 500 3 000

Distance (kilomgtres)

3 500 4000 4 500

constater a la figure 10, les tarifs reels (apres integration de I'IPC en tant que
deflateur) ont augmente pour les parcours de moins de 1 300 kilometres
environ, et diminue pour ceux de plus de 2 100 kilometres environ .

Des lors, et si I'on fait fi de I'effet global de la dereglementation sur les
tarifs, il s'est effectivement produit une variation importante dans la
degressivite des tarifs en fonction de la distance, celle-ci etant desormais

plus prononcee. Les tarifs des vols courte distance ont augmente alors que
ceux exiges pour de longues distances ont diminue, en termes reels e t

les uns par rapport aux autres . Ce constat est quasiment le meme que
celui dresse aux Etats-Unis, au lendemain de la dereglemeritation du

transport aerien .
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Figure 8
VARIA110N REELLE DES TARIFS SELON LES UGNES DE 1983:1 A 7990A
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Les figures 11 et 12 illustrent la relation entre les tarifs pratiques au Canada
et ceux en vigueur aux Etats-Unis (en fonction de la distance) pour 1983 :1
et 1990 :47 . Pour ces deux annaes, les tarifs aeriens au Canada sont inferieurs
a ceux pratiquas pour les vols courte distance (moins de 1 500 kilomatres)
et suparieurs a ceux exiges pour les vols longue distance . Etant donn a
que bien d'autres facteurs que la distance peuvent influer sur les tarifs (par
exemple, la densita des liaisons, le coefficient de remplissage, etc .), on

ne peut conclure, a partir de ces donnees, que les tarifs canadiens sur de
longues distances (ou les tarifs amaricains sur de courtes distances) sont
trop alevas. Le fait que les tarifs sur de courtes distances au Canada aient
ata, et demeurent, infarieurs a ceux pratiques aux Etats-Unis pourrait n'etre
attribuable qu'a une anomalie des donnaes concernant les tarifs canadiens .

En effet, clans le cas d'un passager se deplaCant 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 d e

1304-1



Figure 9
PROPORTION DE CHANGEMENT DANS LES TARIFS ENTRE 1953 :1 ET 1990:4 (ZONE SUD)
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Figure II

RELATION ENTRE LES TARIFS AERIENS AU CANADA ET LES TARIFS AERIENS AUXETATS•UNIS EN 19$3: 1
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Vancouver a Torontu, avec correspondance A W innipeg, le sondage dle Ia

base tarifaire ind%que pour les etapes Vancouver-Winnipeg et Winnipeg=

Toronto un rendement bas, q ui devrait plutot etre applique au parcours de

longue d istance Vancouver-Toronto . Reste ~ savoir 9a place qu'occupe cette

anomalie dans le constat effectue .

La figure 1 3 est une tentative d'estimation de la variation, danis le temps,

des tarifs pratiques au Canada, par rapport a ceux qui prevallaient ici en

1983, de meme que par rapport 6 ceux en vigueur aux kats-Unis pour

I'annee et le trimestre correspondants . Dans le cas qui nous interesse,

chaque coupon de vol retenu dans le sondage de la base tarifaire a servi

a determiner les montants effectivement pay+es pour un voyage donne .

Les clhiffres obtenus ont ensuite ke compares ~i ce qu'auraient payr6 les

passagers si les tarifs r6els avaient ete appliques au Canada en 1983 (pour

les memes distances) . En outre, les tarifs reels ont ete compares avec

ceux qui auraient ete verses si les passagers s"etaient acquittes de tarifs en

vigueur aux E=tats-Unis (ajustes en fonction du taux de change) pour les

memes distances, et pour Ia meme annee at le meme trimestre .

Figure 13
TARtfS A ERss EN ViGUEUR AU CA NA DA PAR RAPPOR T AUX GRO UPES D E Cf1MPA RAISON
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Durant le premier trimestre de 1987 (1987 :1), les tarifs en vigueur au

Canada etaient de pres de 10 pour cent inferieurs a ce qu'ils etaient en

1983:1 . Au cours de I'annee 1987, les tarifs relatifs ont connu une augmen-
tation et, au quatrieme trimestre (1987 :4), ils etaient de pres de 4 pour cent
superieurs a leur niveau de 1983 :4. En 1990 :1, les tarifs etaient de pres de
5 pour cent inferieurs a ceux de 1983 :1 et en 1990:4, ils etaient de pres
de 13 pour cent superieurs a ceux de 1983 :4 .

Ces donnees etablissent egalement une comparaison des tarifs entre le
Canada et les Etats-Unis. A cause de I'anomalie des donnees canadiennes,
dont nous avons pane plus tot, il faut faire preuve de prudence dans I'inter-
pretation de ces chiffres . Si l'on se fonde sur ces resultats, les tarifs en
vigueur au Canada etaient de pres de 25 pour cent 100 inferieurs a ceux
pratiques aux Etats-Unis en 1983 :4 . En 1990:4, ils etaient de pres de
7 pour cent superieurs a ceux en vigueur chez nos voisins du Sud .

Compte tenu de ce qui precede, il est difficile d'accorder beaucoup de poids a
cet exercice de comparaison entre la situation canadienne et la situation ame-
ricaine. Pour ce qui est des comparaisons intertemporelles Canada-Canada,
les erreurs systematiques devraient s'annuler mutuellement . Si l'on estime
que les donnees du quatrieme trimestre de 1990 sont exceptionnellement
dues a la crise du golfe Persique, force nous est de conclure, lorsqu'on les
compare avec celles de 1983, que la dereglementation du transport aerien au
Canada n'a pas donne lieu a une modification importante des tarifs, mais que
la structure a ete profondement changee (en fonction de la distance) . II 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 coOts .

Ces resultats contredisent ceux obtenus par Oum et al (1991)8 qui font etat
d'une baisse de 18 pour cent, en termes reels, des tarifs aeriens en vigueur
au Canada, entre 1983 et 1989 (derniere annee etudiee) . A quoi peut-on
attribuer un tel ecart? Tout d'abord, il semble que les donnees retenues par
Oum et al s'appliquent a I'ensemble des operations des transporteurs aeriens
au Canada . II ressort, en particulier, que ces chercheurs ont tenu compte du
trafic interieur clans le Nord et clans le Sud, du trafic transfrontiere et du
trafic international . Or, les donnees de notre etude ne'concernent que le
trafic interieur dans le Sud (apres la dereglementation) . Deuxiemement,
parce qu'ils se sont appuyes sur des donnees globales qui les ont oblige s
a privilegier le rendement (moyen), Oum et al ont forcement pris en compte,
dans leur echantillon, une partie de I'effet dO a la composition changeante



des lignes . En effet, comme les tarifs en vigueur pour les liaisons courtes sont

(relativement) plus eleves et que ceux exiges pour les longs trajets sont (rela-
.tivement) plus faibles, a la suite de la dereglementation, on pourrait s'attendre
a une augmentation relative du nombre de voyages sur de longues distances,

clans le regime reglementaire actuel . En effet, meme si l'on conserve le s

lignes de la figure 7, la longueur moyenne du trajet par passager (kilometres-
voyageurs par voyageur) est passee de 1 193 kilometres en 1983 :1 a 1 381 kilo-

metres en 1990:4. Comme le coefficient de distance intervenant clans le calcul

de regression des tarifs (voir ci-dessous) est d'environ 0,5, la simple variation
clans la distribution des voyages devrait occasionner une diminution du rende-
ment (moyen) d'environ 7 pour cent, et cela, meme si les tarifs sur chaque

ligne demeuraient constants . D'ailleurs, une comparaison effectuee entre le

rendement de 1983:1 et celui de 1990 :4 - si l'on retient les memes ligne s

qu'a la figure 7 - revele une augmentation nominale de 31,5 pour cent et une

diminution de 6,3 pour cent . Toutefois, si I'on garde la meme ponderation

pour chaque ligne, le rendement moyen augmente de 38,8 pour cent (ponde-

rations de 1990 :4) et de 40,1 pour cent (ponderations de 1983 :1) . Les tarifs

reels, quant a eux, diminuent de 1,1 pour cent, clans le cas des ponderations

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

L'autre facteur intervenant clans 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 categories de tarifs, en 1983 :1 et 1990 :49. On constate

que les plus importants changements de proportions'concernent la classe

economique et les achats d'avance . En 1983:1, plus de la moitie des passa-

gers voyageaient en classe economique ; en 1990:4, leur proportion etait

tombee a moins de 25 pour cent . C'est exactement le contraire qui s'est

produit clans le cas des tarifs achat d'avance . En effet, de 25 pour cent en

1983:1, le pourcentage de passagers s'etant prevalus de tarifs achat d'avance

a plus que double en 1990 :4. Dans la meme periode, la proportion des billets

vendus avec remise pour achat d'avance'(billets de classe economique) est

passee de 24 pour cent a 37 pour cent .

La proliferation des tarifs reduits pour achat d'avance souleve la question
de la distribution des tarifs en fonction de chaque ligne . La figure 14 se veut

une representation graphique de la distribution des tarifs en fonction de

chaque moyenne etablie pour les lignes etudiees, en 1983 :1 et 1990 :1 . La

structure tarifaire etait bimodale en 1983 :1 et en 1990 :1 . Toutefois, la struc-

ture tarifaire etait plus dispersee en 1990 :1 qu'en 1983 :1 . Ce phenomene est

sans doute attribuable au fait que les compagnies aeriennes ont erige des



«cldtures» et ont 6tab fi leurs tarifs en fonction de la vc, lonte de payer de
leurs clients Idlasticite de la dema i ndep . II est egalement possibile de fonder
les tarifs sur ~ es couts, auquel cas les vo ls en periode de pointe et le service
a la demande sont plus ceuteux . Selon toute vraisemblance, cette distribution
plus large des tarifs est attrubuable aux deux facteurs .

Tableau 1
POURCENTAGE DE RASSAGERS PAR GATtGORt€ TA RlFAIRE

Categ®rie tarifaire 1 9 83 :1 199 0 : 4

Rrerniere classe 0,7 0, 3
Classe economiquie 56,4 23, 6
Achat d'avanee ZB .g 52, 0
Achat normal 7,6 13,11
Autres t1,1 0,6
Rem~ses des transpprteurs et des agences 1,a 1, 5
Non precisee 5,3 1, 5
Classe affaires 0,0 7, 6

Figure 1 4

DISTRIBUTION DES TARIFS A ~RIJ:NS
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IV. COEFFICIENTS DE REMPLISSAG E

Le coefficient de remplissage est le p ourcentage de si e ges occupes par des

passagers payants . P'our le passager, mieux vaut que lie coefficient de rem-

plissage soit faible, parce qu`il a ainsi plus de chances de trouver un siege

libre sur le voll qui V"intdresse . Dun autre c W , comme les compagnies

aeriennes douvent couvrir leurs frais d'exploitation grace aux billets vendus,

plus le coefficient de remplissage est eleve, plus les tarifs sent bas . Le

coeffici ent de remplissage optimal correspond C-'1 un compromis entire ces

deux elements contradictoires, mais il aug mente en m 6 me temps que la

distance (quand les autres facteurs demeurent constants) . En effet, 9es vols

sur de longues distances etant plus couteux que ceux effectu 6s sur de co urtes

distances, il c o nvient d"avoir le moins p ossible de sieges exc 6dentaires .

Les figures 1 5 ) 22 dressent une comparaison des coefficients de remplissage

etablis en fonction de la distance pour chaque tnirnestre de 1983, aux dannees

correspondantes des quatre trimestres de 199 0 . Le premier graphique d e

Figure 15
RELAfION EN fiRE LE COEFFICIENT DE REAR ISSA GE ET LA DISTA NCE EN FiRE 1983 . 1 ET 1990 1
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Figure 1 6
PROPORTION DE CHANVG€MEN T DU COEFFICIENT ® E AfURLYSRA GE ENTRE 1983:1 ET 1990,' l
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Figure 1 7
RELATION ENTRE LE COEFFICIENT DE REMPL fS5AGE ET LA DISTANCE EN TRE 1 9$32 ET 1 990:2
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Fig ure 1 8
PROPORR4N DE GHA VWGEV VEN T DU COEFFICIENT DE HEMP1 ISSA GE ENTRE 1 9832 ET 1990: 2
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Figur e 1 9
RELATION ENTRE LE C(9fFFfD ENT DE REMPLISSAGE ET LA DISTANCE ENTRE 1983,3 ET 1 9901
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Figure 20
PROPORTION BE CHANGEMENT VU COEFFICIENT BE ~EUP~ISSAGE ENTRE 1983:3 ET 1990: 3
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Figure 21
RELATION ENTRE LE COEFFICIENT BE REMPLdSSAGE ET LA DISTANCE ENTRE 19$3; 4 ET 1990:4
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Figure 22
PROPORTION DE CHANGEMENT QU COEFFICIENT DE REMPtfSSAGE EN TR'E 19$3 :4 ET 1990:4
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chaque serie de deux montre I"evalution du coefficient de remplissage

pour chacune des annees 6tudiees . Le second graphique montre la propor-

tion de changement du coefficient de remplissage . Dans taus les cas, les

coefficients de remplissage augmentent en m6me temps que la distance .

Si Von compare les trois premiers trimestres de 1983 avec les trimestres

correspandants de 1990 , on constate que les coefficients de remplissage

dliminuent pour les vols courte distance et augmentent pour les vols longue

distance. Ce constat est tout a fait coh6rent avec celui dresse a propos des

changements survenus sur le plan des tarifs : ils augmentent clans le cas

des valls courte distance et diminuent pour les vols longue distance . Mais

tel n'est plus le cas lorsqu"an compare la situation du dernier trimestre de

1983 6 celle du trimestre correspondant de 19 90 . Reste a savoir si cette

contradiction est due 6 I'bvalution de la dereglementation ou aux anomalies

deccaulant die la crise du golfe Persique . Par consequent, et du mains pour

les trois premiers trimestres de 1990, les passagers ant paye des prix plus

6levbs pour des vols courte distance, mais ont d"u avoir plus de facilites a

obtenir une place sur un vol de leur choix . Les tarifs longue distance ont

baisse, mais il aura certainement ete plus difficile de r6server un siege sur

ces vols .



V REGRESSION DES TARIFS1 0

Les sections precedentes portaient sur I'evolution de la concentration au
niveau des lignes et des aeroports, de meme que sur ['evolution des tarifs
aeriens depuis 1983. Dans cette section, tous ces elements ont ete amal-

games afin d'expliquer la regression des tarifs aeriens, pour chaque ligne,
en fonction des variables de concentration, de densite de ligne et de
distance, pour 1983, 1987 et 1990.

Les sources de donnees utilisees pour le calcul de ces regressions sont les
memes que celles employees precedemment, a savoir la Base de donnees
sur les tarifs, la Base de donnees sur I'activite aeroportuaire (concentration
au niveau des aeroports) et la Base de donnees sur I'origine et la destination
des passagers payants (concentration au niveau des lignes) . Le sondage

concernant les tarifs (Base de donnees des tarifs) s'adresse aux transporteurs
aeriens canadiens de premier niveau qui exploitent des services passagers
reguliers, sur des lignes interieures et internationales . En 1983, Air Canada,

CP Air, Eastern Provincial Airways, Nordair et Pacific Western Airlines ont

participe a ce sondage. En 1987, Air Canada, les Lignes aeriennes Canadien
International et Wardair y ont pris part . En 1990, seules Air Canada et

Canadien International ont repondu a ce sondage . L'analyse a porte sur

toutes les lignes interieures (pour lesquelles on disposait de donn6es), clans
le secteur reglemente du Sud . Pour qu'une liaison (paire de villes) puisse

etre prise en compte dans les regressions signalees, il fallait que l'on
retrouve des donnees la concernant (points de destination y compris) clans
les trois bases de donnees en question . Comme deux de ces bases sont des
echantillons (donc derives d'un univers plus vaste), il a ete necessaire de

passer outre certaines lignes a cause du manque de donnees les concernant" .

Le tableau 2 est une analyse de la regression transversale des tarifs en
fonction de la distance (LDIST) pour 1983, analyse qui s'accompagne d'une

evaluation des variables suivantes : concentration au niveau de la ligne
(LACTRTE)12, concentration au niveau des aeroports, aux points d'origine
(LCOMPO) et de destination (LCOMPD)13, et densite de la route (LPOPPOP)14 .

II est necessaire d'avoir une idee de la densite de la ligne car, habituelle-
ment, et toutes choses demeurant egales par ailleurs, lorsque la densite de
la ligne augmente, les tarifs diminuent et un plus grand nombre de concur-

rents finissent par desservir les lignes a forte densite . Si I'on ne tenait pa s

i3 1 s\



compte de la densite de la ligne, celle-ci pourrait etre englobee dans le
coefficient de la variable «concurrence», ce qui donnerait lieu a un coeffi-
cient de concurrence (pour la ligne) plus important que I'effet veritable de
la concurrence sur les tarifs . La variable utilisee ici, meme si elle ne corres-
pond pas a une mesure directe de la densite de la ligne, ne presente pa s
le defaut d'etre endogene, ce qui serait le cas d'une mesure directe, par
exemple du nombre de passagers frequentant la ligne en question .

Tableau 2
REGRESSION DES TARIFS EN 1983

GE // La variable Me est LFARE
ttendue de I'6chantillon 1 6 1 955
Nombre d'observations : 1 95 5
VARIABLE COEFFICIENT ECART-TYPE VALEUR T. 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
LCOMPD 0,0066027 0,0103955 0,6351446 0,5254
LPOPPOP 0,0177170 0,0025000 -7,0867148 0,0000

Moyenne quadratique 0,860949 Mediane de la var . liee 4,680293
Moyenne quadratique ajustde 0,860592 Deviat./var. 1i6e 0,465855
tcart-type de regression 0,173938 Somme des carr6s resid . 58,96593
Contrble de vraisemblance 648,3842 Valeur de F 2413,482
Stat . de Durbin-Watson 1,964760 Prob. (valeur de F) 0,000000

La premiere equation montre que, sous I'effet de la regressivite du tarif, les
prix augmentent avec la distance, mais pas dans la meme proportion . En
outre, comme le nombre de concurrents effectifs pour une ligne donnee
augmente (LACTRTE), les tarifs diminuent . L'equation etant logarithmique, le
coefficient -0,0507 indique qu'une augmentation de 1 pour cent du nombre
de concurrents effectifs sur une ligne donnee, 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 aeroports (LCOMPO, LCOMPD) West statistiquement
significative. La variable de densite de ligne (LPOPPOP) est negative et statis-
tiquement•significative ; autrement dit, Iorsque la densite 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 (consignes au sommaire) .
La distance a elle seule est responsable de 85,4 pour cent de cette variation .



Le tableau 3 presente les r6sultats de la meme analyse pour 1987 . Aucune
variable, a I'exception de la distance, n'est statistiquement significative et
tous les coefficients, hormis la densitd de la ligne et la distance, sont affec-

tes 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 prasente les resultats de regression pour 1990 . Une fois
encore, seules la distance et la variable de densite 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 estimes plus precis, nous avons regroupe les donnaes de
1987 et de 1990 et estime une seule regression grace a un ensemble de
variables factices qui ont servi de donnaes d'«interceptions» pour chacune
des deux annees . Les rasultats apparaissent au tableau 5 . Malheureuse-

ment, ils different a peine de ceux obtenus pour les deux annaes prises
saparement .

Tableau 3
REGRESSION DES TARIFS EN 198 7

GE // La variable li 6 e est LFARE
Etendu de I'echantillon : 1 fi 1 546
Nombre d'obse rvations : 1 546
VARIABLE COEFFICIENT tCART-TYPE VALEUR T. 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 1,5757625 0,1153
LPOPPOP -0,0048699 0,0057713 -0,8438266 0,398 9

Moyenne quadratique 0,615462 M6diane de la var. liee 4,818028
Moyenne quadratique ajust6e 0,614213 Deviat ./var. Ii6e 0,521164
Ecart-type de r6gression 0,323704 Somme des carres r6sid . 161,3677
Controle 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 EN 1990

GE // La variable Iiee est LFARE
Etendue de I'echantillon : 1 6 754
Nombre d'observations : 75 4
VARIABLE COEFFICIENT ECART-TYPE VALEUR T. 2 SIG. . . .
C 1,8991473 0,0885634 21,443923 0,0000
LDIST 0,5124343 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 0,000 1

Moyenne quadratique 0,790645 Mediane de la var . Iide 5,108579
Moyenne quadratique ajustee 0,789245 D6viat ./var. lide 0,517822
Ecart-type de r6gression 0,237722 Somme des carres r6sid . 42,27066
Controle de vraisemblance 16,37009 Valeur de F 564,9753
Stat . de Durbin-Watson 1,890526 Prob . (stat. F) 0,000000

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

GE If La variable liee est LFARE
Etendue de I'echantillon : 1 fi 2 300
Nombre d'observations : 2 300
VARIABLE COEFFICIENT ECART-TYPE VALEUR T. 2 SIG. . . .
D87 1,6794516 0,0554100 30,309522 0,0000
D90 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 Mediane de la var . liee 4,913278
Valeur quadratique ajustee 0,689919 Deviat ./var. Me 0,537556
Ecart-type de r6gression 0,299338 Somme des carres resid . 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 resultats sur le fonctionnement des marches
canadiens de compagnies aeriennes sous le regime de la dereglemen-
tation? Avant tout, sans doute, que la concurrence au niveau des lignes n'a
pas d'effets statistiquement significatifs sur les tarifs . Malheureusement,
I'interpretation de ce dernier resultat est ambigue. Si ces marches etaient
(veritablement) ouverts, la concurrence au niveau des lignes n'aurait pas



d'effets sur les tarifs (craignant I'arrivee de nouveaux concurrents, les
titulaires seraient contraints de diminuer leurs prix) . II faudrait, toutefois,
s'attendre a la meme chose s'il y avait un cartel . Mais les donnees concer-
nant les profits ne sont nullement indicatives d'une rente de monopole . II
est egalement possible clue le secteur soit encore en transition (1990 ayant
ete une annee de recession marquee par une augmentation des prix du
carburant lors de la crise du golfe Persique) .

V1, CONCLUSIONS

II est evident que, clans I'ensemble, la dereglementation a favorise le jeu de
la concurrence au niveau des lignes et des aeroports (bien que la concurrence
ait connu un recul a I'echelon national) . II est egalement evident clue la
structure tarifaire (par rapport a la distance) a change et qu'elle est mainte-
nant sans doute plus conforme aux couts de production . Les coefficients de

remplissage ont egalement change, puisqu'ils sont moindres sur les courtes
distances et plus importants sur les longues distances . Ces changements
reflatent tout a fait le comportement du marche . Quoi qu'il en soit, il semble

clue la dereglementation 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 clue ce constat puisse

nous rappeler ce qui se produit dans le cas d'un cartel, les donnees concer-
nant les profits ne portent pas a conclure qu'on est en presence de rentes
de monopole . Ces resultats sont egalement indicatifs d'un marche compe-

titif . Le faible niveau de rentabilite de l'industrie donne a penser clue cette

interpretation est valable .

NOTES

1 . C'est pour cela que, dans leur calcul de la proportion de marche national controlee 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 e ce resultat en
calculant le nombre de kilometres-voyageurs (ou de voyageurs) transportes sur chaque
ligne et en additionnant I'ensemble des lignes .

2 . De merne, si une entreprise poss6de les deux tiers du marche et que deux autres en ont
un sixibme chacune, l'indice Herfindahl correspond e 0,5 . En d'autres termes, meme s'il y
a trois entreprises clans I'industrie, .e cause de la taille relative des plus grosses, tout se
passe comme s'il n'y en avait que deux .



3 . Dans ce cas, le nombre de concurrents effectifs correspond fi l'inverse de la moyenne
ponderee (en fonction du nombre de passagers) de l'indice Heriindahl, pour chaque ligne .
Les donnees des figures 1 e 5 ont ete calculees e partir des informations contenues clans
la Base de donnees sur l'origine et la destination (selon les billets) des passagers payants .

4 . Les donnees qui ont permis de parvenir fi cette conclusion sont derivees de la base
de donnees sur I'activite aeroportuaire . Les indices Herfindahl fondes sur I'activite
aeroportuaire ont ete calcules e partir des parts correspondant au nombre de passagers
embarques, d'une part, et au nombre de vols, d'autre part . Ces mesures, etablies pour
chaque aeroport, ont ensuite 06 ponderees en fonction d'un pourcentage du nombre
total d'embarquements ou de vols, selon le cas . Le nombre de concurrents effectifs est
l'inverse du chiffre obtenu .

5 . Bien que la concurrence intervienne au niveau des lignes, et non e I'echelon national,
comme le nombre de transporteurs diminue h I'echelle nationale, on craint que le risque
de collusion n'augmente (au niveau des lignes) .

6 . Toutes les donnees de tarifs enonc8es clans cette section concernent les services canadiens
int8rieurs, clans la zone Sud .

7 . Le taux de change retenu pour la conversion des dollars americains en dollars canadiens
est celui qui prevalait e I'epoque visee par chaque comparaison, autrement dit au premier
trimestre 1983 et au dernier trimestre 1990 .

8 . Tae Cum, William Stanbury et Michael Tretheway, «Airline Deregulation in Canada)),
clans Kenneth Button (Edit .), Airline Deregulation : International Experiences, Londres,

David Fulton, 1991 .
0

9 . Ces resultats sont extraits de la Base de donnees sur les tarifs et ne concernent que les
lignes canadiennes interieures, clans la zone Sud, assurees par des transporteurs de
niveau I . Seules ces lignes, representees clans I'echantillon pour les quatre trimestres
de 1983, 1987 et 1990, ont W inclues .

10 . Les variables utilisees clans le calcul des regressions dont il est fait etat clans cette section
sont les logarithmes neperiens des donnees analysees clans le corps du texte .

11 . La regression des tarifs pour 1990, apparaissant au tableau 4, est fondee sur deux fois
moins d'observations (lignes) que celles entrant clans le calcul de la regression de 1987 .
II s'agit le de toutes les lignes pour lesquelles on disposait de donnees completes . II faut
supposer que les lignes jadis desservies par les transporteurs de niveau I, et qu'assurent e
present leurs filiales, ne sont pas couvertes clans la Base sur les tarifs .

12 . II s'agit du «nombre de concurrents effectifs» (autrement dit, de I'inverse de l'indice
Herfindahl fonde sur les parts en passagers) pour chacune des lignes en question .

13 . Chacune de ces mesures reprCsente le nombre de concurrents effectifs aux aeroports
d'origine at de destination . Elles sont I'inverse des indices Herfindahl pour les aeroports
d'origine et de destination, indices fondes sur les parts de passagers e I'embarquement
(pour les vols interieurs et internationaux) . ;

14 . II s'agit du produit des populations e chaque extremite des lignes .





1 5
LES REPERCUSSIONS DE LA DEREGLEMENTATION
DES COMPAGNIES AERIENNES AUX ETATS•UNIS :
ANALYSE DES DOCUMENTS DE REFERENC E

Ron Hirshhorn*
Decembre 199 0

1, C0NMM

Avant le milieu des annees 1970, les compagnies aeriennes assurant le
transport inter-Etats aux Etats-Unis etaient assujetties a un cadre regle-

mentaire tres elaborel . La Commission americaine de I'aviation civile (Civil

Aeronautics Board - CAB) attribuait des autorisations d'introduction ou
de suppression de services aeriens, reglementait les tarifs, administrait le

s subventions et supervisait les fusionnement ainsi que les accords passes

entre les transporteurs aeriens. De sa propre initiative, la CAB a liberalise

la reglementation tarifaire a partir du debut de 1976 2 . Deux ans plus tard,

en octobre 1978, le Congres a promulgue la Airline Deregulation Act (Loi

sur la dereglementation des compagnies aeriennes) . On a ainsi officiellement
reconnu qu'iI fallait «utiliser au maximum les forces concurrentielles du
marche» et mis en place un mecanisme de demantelement graduel de la

structure reglementaire . Depuis 1982, les transporteurs aeriens beneficient
d'une liberte quasi totale pour ce qui est d'ouvrir ou de fermer des lignes

aeriennes. La CAB a perdu toute autorite sur les tarifs, les fusionnement et
les acquisitions le 1er janvier, 1983 et il a cesse d'exister a la fin de 1984 . Le

* Division de la recherche, Commission royale sur le transport des voyageurs au Canada .



ministere americain des Transports a assume la responsabilite 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
communautes continueront d'etre desservies3 . La reglementation relative
a la securite n'a pas ete touchee et est demeuree la responsabilite de la
Federal Aviation Administration (FAA) .

2, LES REPERCUSSIONS D'ENSEMBLE : APER q U

Les documents traitant de la question s'accordent a conclure que, sur la
base du critere le plus important, les consequences pour les consommateurs,
Ia dereglementation americaine a eu des effets extremement benefiques .
L'opinion dominante est resumee clans un document publie recemment
par Alfred Kahn (1988a, p . 321) qui reconnait que l'on s'est trouve confronte
a un certain nombre de «surprises desagreables» avant d'en arriver a la
conclusion suivante :

Les dix dernieres annees ont pleinement confirme ce que nous espe-

rions, c'est-a-dire que la dereglementation entrainerait une reduction

des tarifs, instaurerait une structure tarifaire en moyenne plus con-

forme avec la structure des couts, elargirait la gamme des options

en matiere de rapport prix-qualite et amenerait des ameliorations
importantes dans I'efficacite . . . tout cela avec un declin de quelque
35 pour cent dans le taux d'accidents .

Dans ce qui constitue probablement I'etude la plus largement citee sur I'expe-
rience americaine, Steven Morrison et Clifford Winston (1986) ont estime
que, compte tenu aussi bien de la modification des tarifs que de I'evolution
de la qualite du service, la dereglementation a debouche sur une ameliora-
tion annuelle de 5,7 milliards de dollars (en dollars de 1977) en termes
d'avantages pour les consommateurs . Ce gain, qui representait 35 pour cent
des recettes effectives des compagnies aeriennes en 1977, s'est traduit par
un avantage de 10,62 $ par voyageur et par aller-retour . De plus, on a estime
que la dereglementation avait entraine une augmentation annuelle des pro-
fits de l'industrie se chiffrant a au moins 2,5 milliards de dollars (en dollars
de 1977) . Meme si les resultats financiers auxquels sont arrives les trans-
porteurs americains ont ete mediocres, on peut en tirer la conclusion qu'ils
auraient ete notablement pires si la dereglementation n'avait pas eu lieu .



L'enthousiasme manifeste a I'egard de la dereglementation s'est modere,
du moins quelque peu, du fait de la serie de fusions et d'acquisitions qui
ont eu lieu recemment, et aussi parce que l'on s'est rendu compte qu'il n'est

pas aussi facile de se faire une place clans l'industrie qu'on ne I'avait suppose .

Rares sont cependant les economistes que cela amene a penser qu'est ainsi
prouve I'echec de la dereglementation . Meme si la concurrence reste peut-

etre imparfaite, on ne considere pas que les couts que cela entraine s'appro-
chent de ceux d'une reglementation qui denaturait fortement les conditions

de tarification et d'acces a l'industrie .

Cependant, la faCon dont les choses ont recemment evolue souligne la
necessite de comprendre la nature et les repercussions des changements
structurels survenus clans l'industrie du transport aerien aux Etats-Unis .

Une forte concentration et des entraves a I'integration de nouvelles com-
pagnies au sein de l'industrie auront pour effet de saper les avantages de la
dereglementation si cela reduit les pressions qui amenent les transporteurs

a ameliorer leur efficacite ou debouche sur des pratiques monopolistiques
en matiere de tarification . Par consequent, on a continuellement besoin
d'exercer une certaine forme de surveillance de la conduite et des resultats

des transporteurs. II est egalement important d'essayer de comprendre
clans quelle mesure I'evolution structurelle recente de l'industrie procede
des specificites technologiques du service aerien tel que defini en fonction

de certaines caracteristiques des politiques qui le regissent .

3, LES PRINCIPALES SOURCES D 'AVANTAGES DECOUTANT

DE LA DEREGLEMENTA110 N

Outre celle de Morrison et de Winston (1986), plusieurs etudes ont examine
[Incidence de la reglementation sur I'efficacite du transport aerien . Bailey,

Graham et Kaplan (1985) mentionnent que la concurrence imposee par les
compagnies nouvellement arrivees sur le marche et dont les couts d'exploi-
tation sont fables a entraine une amelioration substantielle de la producti-
vite des employes chez les transporteurs qui etaient auparavant reglementes .

Les donnees plus recentes reunies par le Congressional Budget Office

(1988) confirment cette amelioration ; la productivite de la main-d'oeuvre,

definie en sieges-milles par employe a temps plein, s'est accrue a un taux
annuel moyen de 3,8 pour cent clans la decennie ecoulee depuis 1978, par
rapport a 2,3 pour cent entre 1970 et 1978 (Figure 1) . Simultanement ; le



Figure 1

COMPARAISON ENTRE LA PRODUCTIVITE EFFECTIVE DE LA MAIN-D 'OEUVRE ET LA TENDANCE EN LA MAiIERE

DANS LE CADRE DE LA REGLEMENTATION
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Source : Congressional Budget Office (1988) .

Nota : Englobe les services inferieurs et internationaux. Dans le calcul de la tendance, on
part du principe que la productivite de la main-d'oeuvre a augmente apres 1978
au meme taux qu'entre 1970 et 1978 . Les donnees relatives a I'emploi sont pour
decembre . Chaque employe a temps partiel est compte comme un demi-employe
a temps plein .

coefficient d'occupation moyen, un autre indicateur de I'efficacite, est passe

de quelque 55 pour cent avant la dereglementation a une fourchette de 60 a
65 pour cent ces dernieres annees4. Caves, et al (1987) ont evalue le rende-
ment des transporteurs americains avant et apres la dereglementation par

rapport a un groupe de controle forme de quelque 27 grands transporteurs

oeuvrant clans des pays ou la reglementation est minime on inexistante . Les
renseignements recueillis sur I'experience accumulee a I'etranger fournis-

sent aux auteurs un autre cadre de reference pour I'etude de ce qui se serait

produit si la dereglementation n'avait pas eu lieu aux Etats-Unis5 . Ils ont
constate clue la productivite globale des transporteurs americains, qui a



cru plus rapidement apres la dereglementation, aurait au contraire tres
substantiellement chute si les resultats qu'ils ont obtenus apres 1975
avaient suivi une evolution similaire a celle des transporteurs etrangers6 .

David Sawers (1987) a etudie les coOts d'exploitation des transporteurs
americains et s'est efforce d'etablir une distinction entre les reductions de
coOts dues a I'introduction de nouveaux aeronefs et celles qui resultent

d'un effort de gestion . C'est ce deuxieme cas qui constitue la veritable
mesure de I'efficacite d'un transporteur aerien et qui reflete le role joue par
la dereglementation . Ses resultats, qui sont exposes au tableau 1, confir-
ment la constatation que I'accroissement de I'efficacite auquel sont parvenus
les transporteurs americains s'est accelere apres la dereglementation7 .

Tableau I
REDUCTIONS DE COOTS CHEZ LES GROSSES COMPAGNIES AERIENNES DESSERVANT LE MARCHE INNTERIEUR

AMERICAIN,1970 A 1984

1970 1978 1984

Cout par tonne-mille offerts au coOt d'intrants de 1978 (en cents) 47,37 38,7 34,03

pourcentag e

Taux annuel de reduction des coOts (depuis 1970 ou 1978) - 2,1 1,9
Taux annuel de reduction des coOts attribuable e
I'introduction de nouveaux aeronefs - 0,9 0,4

Taux annuel de reduction des co0ts attribuable e
un effort de gestion - 1,2 1,5

Augmentation annuelle de capacite du parc aerie n
en tonnes-mille offertes - 3,2 1,6

Augmentation annuelle du trafic en passagers-mille payants - 6,9 1, 4

Source : Sawers (1987 )

Meme si divers aspects de ces etudes peuvent soulever des questions8,
I'ensemble des elements d'information disponibles donne fortement a
penser que la dereglementation a eu une influence favorable sur I'efficacite
et les couts des compagnies aeriennes. Leurs resultats se sont en effet nota-

blement ameliores clans les conditions qui prevalent depuis 1978, c'est-a-
dire depuis que les transporteurs jouissent d'une plus grande libert6 clans
leur exploitation et subissent une pression plus intense de la part de la con-

currence. Les coOts d'exploitation des compagnies aeriennes ont substan-
tiellement baisse a la suite de I'elimination de la rente de situation dont
beneficiaient les employes des compagnies aeriennes dans le cadre d'un



regime reglementaire qui permettait de repercuter dans une large mesure
sur les consommateurs les couts eleves de la main-d'oeuvre . Par exemple,
Bailey, Graham et Kaplan (1985) ont constate qu'apres la dereglementation,
les compagnies aeriennes ont mis en place des systemes de salaires a
deux paliers (clans le cadre desquels les nouveaux employes sont notable-
ment moins bien payes que les anciens) et introduit des regles de travail
beaucoup plus concurrentielles9 . De plus, des gains ont ete realises parce
que les transporteurs ont reagi aux perspectives qui s'ouvraient a eux ainsi
qu'aux pressions qu'a suscitees la dereglementation, en tirant avantage des
economies possibles et en rattachant plus etroitement leurs tarifs a la qua-
lite de leur service ainsi qu'aux couts et a la nature des preferences de la
clientele . Ces derniers changements meritent de plus amples explications .

En general, les couts du service aerien par passager sont proportionnels a
la distance franchie et inversement proportionnels au nombre de passagers

transportes . Mais, alors que les couts sont abaisses lorsqu'on exploite des
aeronefs de plus grande capacite a des coefficients d'occupation superieurs,
la reduction de la frequence des vols qui en resulte presente des inconve-

nients pour les voyageurs . Pour optimiser leurs profits, les transporteurs
doivent equilibrer les avantages qu'ils tirent des economies d'echelle et
d'utilisation par rapport aux consequences qu'a pour leurs recettes la
reduction de la qualite du service qui y est liee .

Bailey, Graham et Kaplan (1985) ont montre que les compromis faits sur ce
plan sont tels que I'optimisation des profits entraine l'utilisation d'aeronefs
de plus grande capacite exploites avec des coefficients d'occupation plus
importants a mesure que les distances franchies et la densite du marche
s'accroissent . Dans les marches ou la clientele est nombreuse, les economies
resultant d'une utilisation plus efficace des ressources depassent le declin
de la demande provoque par la reduction de la frequence des vols . Cela

vaut egalement sur les marches du transport a plus grande distance ou les
preferences de la clientele sont fortement influencees par le fait qu'il est
difficile de remplacer le transport aerien par d'autres modes .

Lorsqu'ils etaient assujettis a la reglementation de la CAB, les transporteurs
ne pouvaient pas reagir a ces realites du marche . Le probleme tenait en

partie au fait qu'ils respectaient un systeme de tarifs reglementes ne refle-
tant pas les couts . Sur les marches court-courrier, les tarifs etaient fixes en
dessous des couts, ce qui amenait les transporteurs a n'y affecter que des

ressources insuffisantes . Par contre, sur les marches long-courrier, les



compagnies aeriennes se livraient a une concurrence non tarifaire en augmen-
tant la frequence des vols et en abaissant les coefficients d'occupation . Le

resultat etait exactement l'inverse de ce a quoi devrait aboutir I'economie

du service aerien ; les coefficients d'occupation etaient plus faibles sur les
routes long-courrier que sur les routes court-courrier (voir annexe A) .

Dans une etude anterieure a la dereglementation, Douglas et Miller (1974)
ont examine les coOts de la concurrence dans le service a laquelle se livraient
les compagnies, clans le cadre de la reglementation CAB, a la place d'une

concurrence sur les tarifs . Ils ont reteve que les avantages que representent
une plus grande frequence des vols et une amelioration des agrements four-
nis durant ceux-ci etaient plus que compensees par les tarifs plus eleves
pratiques concurremment . On a chiffre a plus d'un milliard de dollars par an
la perte subie de ce fait par les voyageurs durant le debut des annees 1970 .

La dereglementation a supprime les signaux trompeurs que produisait la
reglementation des tarifs par la CAB . La figure 2, qui est extraite de Graham;

Kaplan et Sibley (1983), revele que la relation perverse liant le coefficient
d'occupation et la distance franchie, relation que Douglas et Miller avaient
identifiee pour 1969, a ete inversee suite a la liberalisation du cadre regle-
mentaire et au remplacement de la concurrence sur le service par une con-
currence tarifaire10 . Les coefficients d'occupation se sont eleves pour la
plupart des distances parce que la majeure partie des clients preferent une
combinaison de tarifs et de qualite de service inferieure a ce qui leur etait
offert lorsque les transports etaient reglementes. Par contre, simultanement,

les transporteurs qui profitent de la dereglementation continuent de proposer
un produit plus couteux pour repondre aux besoins particuliers des passa-

gers qui accordent une grande importance a la commodite du service"

Une deuxieme consequence importante de la dereglementation est qu'elle
a permis aux transporteurs de modifier la faCon dont ils se positionnent sur
le marche afin de tirer meilleur avantage des economies possibles . Cela a
entraine un recours accru aux reseaux aeriens en etoile dans le cadre desquels
les passagers provenant de diverses villes sont amenes clans un aeroport
principal (le noeud aerien ou plaque tournante) ou ils prennent une corres-

pondance pour leur destination . Les reseaux en etoile tirent avantage des
economies d'echelle possibles parce qu'il est generalement moins coOteux
pour les compagnies aeriennes de reunir leurs passagers . Ceux qui provien-

nent de divers points de depart mais s'en vont vers une meme destination
sont ainsi rassembles clans un aeroport principal et places a bord d'un seul



gros porteur. Les avantages d'un tel rassemblement des passagers sont lies
aux economies d'echelle que permettent les gros porteurs ainsi qu'aux
coefficients d'occupation plus importants precedemment mentionnes . Lorsque
ces economies depassent les coOts du reacheminement des passagers, des
economies d'echelle sont possibles .

Les reseaux en etoile existaient avant la dereglementation, mais I'elimi-
nation des obstacles reglementaires a l'ouverture de nouveaux services a
amplifie leur utilisation et permis de les structurer de fagon plus rationnelle .
L'experience de United Airlines, qui est illustree par les figures 3A et 3B,
montre bien I'evolution radicale de l'organisation des lignes aeriennes qui
s'est produite depuis la dereglementation .

Figure 2
COEFFICIENTS D 'OCCUPATION ET DISTANCE MWIEI
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Source : Graham, Kaplan at Sibley (1983 )

a Une courbe est trac6e pour chaque ann8e pour les valeurs moyennes des passagers
at du nombre de transporteurs, l'indice Herrindahl .
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Figure A
UNUD AIRUNES, INC.

LIGNES AfRIENNES NON DOUBLEES, JuILLET 1979

Source : Secretary's Task Force on Competition in the U .S. Domestic Airline Industry (1990d)
(Groupe d'6tude du Secr6taire sur la concurrence au sein de I'industrie americaine
des transports adriens (1990d))



Figure 38
WED A 1f tIJNES, INC .

bGNES AERIENNES NON DOUBLEES, MARS 1 989

Source : Secretary's Task Force on Competition in the U .S . Domestic Airline Industry (1990d)
(Groupe d'6tude du Secr§taire sur la concurrence au sein de 1'industrie am6ricaine
des transports aeriens (1990d))



Le fait de structurer leurs lignes en etoile permet aux transporteurs de syn-
chroniser les vols en provenance et a destination de divers points de leur

reseau . Cette synchronisation est cruciale ; pour assurer .les correspondances

des voyageurs, les transporteurs doivent faire passer a peu pres simultane-
ment des vagues (ou groupes) d'aeronefs par les points de correspondance .

Le succes d'un reseau en etoile depend aussi de I'existence d'un vaste reseau
ou des correspondances croisees s'effectuent clans un grand nombre de

points . Une compagnie aerienne qui fait partir plusieurs branches d'etoile
de son aeroport principal sera bien placee pour offrir aux passagers un
service les amenant jusqu'a leur destination finale . L'apport eleve de passa-
gers fourni par les vols a I'arrivee aide egalement la compagnie aerienne a
realiser un fort coefficient d'occupation sur les vols au depart de son aero-

port principal . Cependant, meme si le systeme des reseaux aeriens en etoile
a permis d'accroitre I'efficacite, il a egalement eu des repercussions impor-
tantes sur certains aspects de la qualite du service et de la concentration
des transporteurs (que nous examinerons plus loin) .

4. LES TARIFS DES COMPAGNIES AERIENNE S

On reconnait generalement que Ia dereglementation a amene un meilleur
alignement des tarifs sur le cout des ressources necessaires a la fourniture

de services de substitution. Les tarifs ont augmente sur les lignes court-
courrier (ou ils ne couvraient pas les couts lorsque la reglementation etait
en vigueur) alors qu'ils ont chute sur les lignes long-courrier . Mais les

disparites de prix qui ont surgi ne refletent pas simplement les 6carts clans

les couts; la discrimination clans les tarifs s'est egalement intensifiee. Le fait

que les transporteurs aient eu recours .a des tarifs promotionnels fortement
reduits pour attirer des clients supplementaires s'est avere extremement
interessant pour bien des gens qui voyagent a volonte meme si, comme
Borenstein (1990) I'a releve, ce fait est frequemment neglige parce que
I'expression «discrimination tarifaire» a une connotation tres negative . On
prete davantage attention aux disparites dans les tarifs qui traduisent des
variations clans I'intensite de la concurrence entre differents marches (cette

question est examinee dans la partie 8 . )

Plusieurs etudes ont analyse le declin des tarifs moyens, compte tenu de
l'inflation, mais les resultats obtenus dependent de la periode choisie et des
ajustements (eventuellement) effectues pour eliminer I'incidence des facteurs



etrangers a la dereglementation . Les premieres evaluations, par exemple
I'etude de Bailey, Graham et Kaplan, qui se concentrait sur la periode
1978-1982, ont ete compliquees par un certain nombre d'evenements exte-
rieurs a la question :'Ia recession de 1981-1982, le deuxieme choc petrolier
et la greve des controleurs americains de la circulation aerienne . Les eva-
luations de la periode 1985-1987 refletent I'effet de l'intense guerre de s
prix qui a occasionne des pertes a I'echelle de ['ensemble de l'industrie . Les
tarifs aeriens reels ont chute de faCon radicale mais il etait impossible de
maintenir les tarifs les plus bas .

Depuis 1987, le rendement reel (c'est-a-dire le revenu par passager-mille
corrige. de l'inflation) a quelque peu augmente mais, en 1988, il demeurait
inferieur de pres de 22 pour cent au niveau ou il se trouvait dix ans plus t8t .
Ce fait ne suff it cependant pas en lui-meme a etablir les avantages de la
dereglementation . Des etudes comme celle qu'a realisee le Secretary's Task
Force on Competition in the U .S. Airline Industry (1990) (Groupe d'etude du
Secretaire sur la concurrence au sein de l'industrie americaine des transports
aeriens), qui met en evidence la diminution des tarifs ajustes pour I'infla-
tion, donnent prise au type d'arguments que resume le tableau 2 . Celui-ci
est extrait d'une etude effectuee par Paul Dempsey (1990), qui s'effor~ait de
montrer que la dereglementation etait un echec . En fait, le tableau revele
que les rendements reels declinaient avant la dereglementation et que,
lorsqu'on les ajuste pour tenir compte de I'evolution des prix reels du carbu-
rant, ils ont decline plus rapidement durant la decennie qui a precede la
dereglementation que durant celle qui I'a suivi .

Ces resultats sont notablement influences par le fait que I'on a choisi
I'annee 1978 comme debut de la dereglementation . La CAB avait pourtant
commence a autoriser les tarifs promotionnels et a assouplir notablement
Ies limites imposees aux tarifs des le debut de 1977 . Si, comme Kahn (1988b),
nous considerons que 1976 est I'annee ou les choses ont veritablement
change, les differences dans le taux de croissance que revele la derniere
colonne du tableau 2 disparaissent a toutes fins pratiques .

De plus, le fait d'ajuster les rendements reels en fonction des prix du carbu-
rant constitue une tentative grossiere et trompeuse de prendre en compte
les effets de I'inflation . Morrison et Winston (1986, chapitre 3), ont suivi une
methode plus acceptable en elaborant un deflateur des tarifs sur la base
d'une estimation de la relation entre ces derniers, les couts des intrants et
les caracteristiques de la production .



Tableau 2
INDICES DU RENDEMENT ET DU PRIX DU CARBURAIVT

(1919m 100)
Rendement r6 e l

( revenu pa r
passager-mille)

Prix r 6el s
du carburant

Rendement reel ajust6
en fonction des pri x

du carbura n

1967 129,2 55,9 143,8
1968 123,5 54,1 138,0

1969 121,7 50,9 137, 1
1970 117,3 47,0 133, 4

1971 117,7 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 111,0 90,2 113,3
1976 110,1 92,5 111,9

1977 109,3 99,3 109, 5

1978 100,0 100,0 100,0

1979 94,2 131,7 88,0
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 81,6 78, 4
1988 78,4 74,9 81, 4

Taux de
croissanc e
1967-77 -1,7 5,9 -2, 7
1978-88 -2,4 -2,8 -2, 0

Source : Dempsey (1990 )

Ce deflateur permet aux auteurs d'indiquer ce que les tarifs auraient ete en
1983 (leur reference pour la periode ayant suivi la dereglementation) si les

caracteristiques des operations aeriennes, les prix du combustible et les
salaires etaient demeures au niveau de 1977 (leur annee de reference pour
la periode ayant precede la dereglementation) .

La methode choisie par Morrison et Winston peut toutefois etre elle-meme

critiquee. Le fait de traiter les salaires comme une variable externe ne tient
pas compte de ce que certains considerent comme un des principaux effets

de la dereglementation americaine : I'elimination de la rente de situation



dont profitaient les employes des compagnies aeriennes A . I'epoque de la
reglementation . D'un autre cote, Morrison et Winston ont peut-etre attribue
une trop forte proportion du declin des tarifs a la dereglementation en
n'effectuant pas d'ajustements pour tenir compte de la reduction de couts
resultant de l'introduction de nouveaux aeronefs plus efficaces . Ce dernier
facteur a joue un role de premier plan qui est a la base du declin a long
terme des rendements reels indique au tableau 1 . Sawers (1987) a montre
que I'introduction de nouveaux aeronefs n'a pas abaisse les coOts de fagon
notable en 1978 et 1984, ce qui correspond approximativement a la periode
etudiee par Morrison et Winston (Tableau 1) .

Meme s'il est difficile d'evaluer precisement l'incidence de la dereglementa-
tion sur les tarifs, on s'accorde a reconnaitre que les attentes suscit6es clans
les premieres annees par la disparite clans les tarifs pratiques par les trans-
porteurs inter-Etats, qui etaient reglementes, et les transporteurs operan t
a I'interieur d'un Etat, qui ne I'etaient pas, ont en general ete satisfaites12 .
Les gains en efficacite qui ont suivi la dereglementation ont, clans une large
mesure, profite aux consommateurs plutot qu'aux investisseurs ; apres Ia
dereglementation, le taux de rendement de l'investissement clans l'industrie
des transports aeriens est demeure inferieur a la moitie du taux moyen de
I'ensemble des industries americaines . De plus, les consommateurs ont tire
avantage de ['elimination de la formule de calcul des tarifs de la CAB, qui
avait tendance a privilegier les tarifs eleves . La mise a jour des calculs effec-
tues sur la base de la formule de determination du niveau normal des tarifs
au sein de I'industrie (Standard Industry Fare Level - SIFL) effectuee par
le departement americain des Transports revele qu'au troisieme trimestre
de 1989, le maintien de la reglementation CAB (appliquee aux coats encourus

par les transporteurs dereglementes) aurait, en moyenne, occasionne une
augmentation de 8 pour cent des tarifs13 .

5. LA aUALITE DU SERVIC E

Sachant que la reglementation des tarifs engendrait un gaspillage de res-
sources cause par la concurrence clans le service, on s'attendait a ce que la
dereglementation se traduise par un abaissement de la qualite moyenne
du service - assorti toutefois de I'offre d'un ensemble prix-service mieux
adapte aux preferences des consommateurs . Cela s'est produit dans une
certaine mesure. Les compagnies aeriennes ont reagi aux demandes emanan t
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du marche en reduisant la largeur des sieges et en supprimant divers agre-
ments fournis durant les vols, par exemple, en echange d'une reduction des
tarifs . On a egalement assiste a une forte croissance du creneau 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 caracterisent, representent
une qualite de service quelque peu inferieure a celle a laquelle donnent
droit .les tarifs de la classe economique . Mais I'incidence d'ensemble de
a dereglementation sur la qualite des services est relativement different e
de ce que l'on avait prevu, clans une large mesure a cause des consequences
de I'adoption de reseaux aeriens en etoile .

La nature meme des reseaux aeriens en etoile suppose une correspondance
supplementaire et augmente donc le temps de deplacement de certains
passagers . Cela est cependant plus que compense par les avantages qu'offre
ce type de reseaux a I'exploitation : davantage de services au sein d'une
meme compagnie (plutot que des services inter-compagnies ou les passagers
doivent changer aussi ibien de transporteur que d'avion pour arriver a des-
tination) et des vols plus frequents pour Ia plupart des destinations . Ce
dernier point constitue une evolution particulierement importante . Les com-
pagnies aeriennes ont grandement ameliore le service offert sur les lignes
peu frequentees en accroissant la frequence des vols au moyen d'aeronefs
plus petits entre les aeroports principaux et secondaires . Le Secretary's
Task Force (1990b) indique que la plupart des aeroports secondaires propo-
sent maintenant au moins trois vols par jour a destination d'un noeud aerien
donnant acces a la plupart des grandes villes du pays . Dans le systeme
Iineaire qui existait auparavant, seuls un ou deux vols reliaient les petites villes
a des destinations donnees, et cela avec au moins une escale generalement14 .

Morrison et Winston ont constate que les personnes qui se deplacent
pour affaires, c'est-a-dire les gens qui accordent beaucoup d'importance
au fait de trouver des vols decollant a I'heure qu'ils souhaitent, ont ete
les principaux beneficiaires de I'accroissement de la frequence des vols .
En fait, c'est la un des principaux facteurs des gains annuels de pres de
six milliards de dollars identifies clans cette etude en termes d'avantages
pour le consommateur .

Les estimations de Morrison et Winston ne mentionnent pas ce que bien des
voyageurs considerent etre deux des caracteristiques les plus importantes
et les plus penibles de I'evolution recente des transports aeriens : la forte



augmentation de la congestion et celle des retards dans les grands aero-

ports americains. Ces problemes tiennent a I'accroissement de la concen-
tration du trafic dans les aeroports qui servent de plaque tournante mais,
surtout, a la croissance recente des transports aeriens, qui tient a la deregle-
mentation mais aussi a d'autres facteurs comme la sante de I'economie

americaine . La plupart des economistes seraient cependant d'accord avec
Kahn (1988a, p . 321) lorsqu'il soutient que la congestion dans les aeroports
n'est pas un coOt necessaire et intrinseque de la dereglementation . Elle
decoule plutot du fait que les services gouvernementaux n'ont pas reuss i
«a accroitre la capacite des aeroports et des services de controle de la circu-
lation aerienne et a faire payer ces services rares a leur coOt d'opportunite

marginal)) . Dans une etude plus recente de la Brookings Institution, Morrison
et Winston (1989) ont estime a au moins 11 milliards de dollars par an les
avantages potentiels nets qu'iI y aurait a combiner des droits d'atterrissage
economiquement plus senses avec des investissements optimaux dans la
capacite des pistes .

6. LA DESSERTE DES Puns Locwt

La crainte que les transporteurs profitent de la liberte d'offrir ou non un ser-
vice que leur offrait la dereglementation pour abandonner la desserte des
destinations peu frequentees s'est averee etre sans fondement . Les cons-

tatations du Secretary's Task Force (dont il a deja ete question) etayent les
conclusions d'une etude anterieure (1985) realisee par le General Accounting

Office (GAO) qui a determine qu'entre octobre 1977 et octobre 1984, les
departs hebdomadaires ont augmente de 31,3 pour cent dans les petits
noeuds aeriens et de 20 pour cent dans les aeroports secondaires . De
plus, etant donne la nature des reseaux aeriens en etoile, chacun de ces
departs offrait des correspondances avec 1'ensemble des villes du pays,
une amelioration majeure par rapport a ce qui etait le cas dans le cadre

du systeme precedent .

Tout en beneficiant des avantages intrinseques a I'adoption des reseau x
en etoile et au remplacement des gros porteurs par des aeronefs plus petits
pouvant desservir de fac,on economique ces marches plus restreints, les
petites localites ont vu leur desserte aerienne protegee par des clauses precises

de la Loi sur la dereglementation (Airline Deregulation Act) . L'article 419 de
cette loi, baptise Programme des services aeriens essentiels (Essential Air



Service Program - EAP), garantit la desserte des endroits homologues et
donc proteges clans le cadre de la Ioi precedente ainsi que de certains
points ayant perdu leur homologation au cours des dix dernieres annees .

Au 1ef fevrier 1986, la CAB, qui gere le programme, fournissait chaque
annee 24,1 millions de dollars de subventions pour preserver la desserte de

105 destinations . Le EAP constituait une amelioration notable par rapport
au programme precedent, qui avait fortuitement encourage l'utilisation
d'aeronefs mal adaptes et la reduction de la qualite du service15 . Son coot

etait egalement moindre : Meyer et Oster (1984) ont calcule que le EAP a per-
mis des economies de l'ordre de 30 pour cent par rapport aux subventions
par passager offertes en vertu du programme precedent .

Le EAP n'a pas empeche les transporteurs de supprimer la desserte des
aeroports non homologues . Le GAO (1985) a indique que 114 localites

avaient perdu tout service regulier entre octobre 1978 et octobre 1984 . II s'agi t

toutefois la du maintien d'une tendance amorcee bien avant la dereglemen-

tation . Morrison et Winston (1986) se sont efforces d'isoler I'incidence de la
dereglementation des repercussions d'autres facteurs, comme la croissance
du PIB ainsi que I'evolution des prix du carburant et des taux d'interet, qui
affectent le nombre d'endroits desservis par un reseau de services aeriens
reguliers . Leur constatation du fait que c'est la conjoncture economique
plutot que la dereglementation qui a entraine la disparition observee d e

la desserte de certaines petites localites etaye la conclusion que, dans
I'ensemble, la dereglementation a eu un effet hautement benefique pour
les voyageurs dans les marches de faible densite .

7. LA SECURfTE AERIENN E

Dans un marche parfait, les transporteurs traiteront la securite tout comme
les autres aspects de la qualite du service et feront un investissement opti-
mal refletant le degre auquel les passagers sont prets a payer pour accroitre
les precautions prises . Morrison et Winston (1989) ont montre que les voya-
geurs attachent une importance notable aux antecedents d'un transporteur
en matiere de securite . Mais, meme si le marche incite les transporteurs a

assurer la securite 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 Ies coots de cette carence du marche

aillent en s'accroissant du fait de la dereglementation la ou les transporteurs
sont fortement incites a acquerir un avantage sur la concurrence .

i i



De fagon empirique, il est tres difficile de determiner si cela a ete le cas . Le
taux d'accidents des compagnies aeriennes - c'est-a-dire le taux d'accidents
mortels pour 100 000 departs - n'a cesse de baisser aux bats-Unis d u
fait de divers progres technologiques et des ameliorations apportees a la
formation (Figure 4) . Pour determiner si le declin survenu clans les dernieres
annees aurait ete superieur si la dereglementation n'avait pas eu lieu, il est
necessaire de calculer tous les autres facteurs qui peuvent influer sur les
taux d'accidents, mais certains d'entre eux sont extremement difficiles a
identifier et a quantifier .

Les etudes sur les causes des accidents aeriens ne donnent pas a penser
que la dereglementation ait joue un role notable sur ce plan . Oster et Zorn
(1987), par exemple, ont constate que les taux d'accidents dus a une defail-
lance materielle etaient inferieurs clans la periode qui a suivi la dereglemen-
tation, ce qui revele que les habitudes d'entretien n'ont pas ete relachees .

Figure 4
ACCIDENTS N10R1ELS PAR TRwES DE 100 000 DEPARTS, w IUSPORfFURS AERIEMS AINERICAnS HOMOLOGUES
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Source : Morrison et Winston (1989)



[Is ont egalement decouvert que la croissance des reseaux en etoile n'a pas
debouche sur une recrudescence des accidents dus au controle de la circu-
lation aerienne . Kanafani et Keeler (1987) ont determine que les craintes Iiees
aux pratiques des nouvelles compagnies en matiere de securite n'etaient
pas fondees; sur ce plan, les resultats d'ensemble de ces dernieres n'etaient
pas pires que ceux des transporteurs etablis .

Les detracteurs de la dereglementation avancent que les donnees sur les
accidents ne refletent pas veritablement la situation . Dempsey (1990) a
releve un certain nombre d'indicateurs potentiellement inquietants et notam-
ment le vieillissement du parc aerien, la reduction des sommes consacrees
a I'entretien en proportion de I'ensemble des depenses d'exploitation et
la diminution du niveau moyen d'experience des pilotes . II a mentionne
I'existence d'une enquete realisee aupres de ceux-ci ou I'on indiquait que
97 pour cent d'entre eux se disaient d'accord avec I'opinion voulant que la
dereglementation ait eu une incidence defavorable sur la securite .

Meme si la plupart des economistes conviennent qu'il est necessaire de
poursuivre les etudes dans ce domaine afin de mieux le comprendre, aucun
d'eux ne considere que les craintes exprimees au sujet de la securite cons-
tituent une condamnation de la dereglementation des tarifs et des condi-
tions d'acces au marche . La Airline Deregulation Act of 1978 n'a pas
reduit I'autorite qu'exerce I'Agence federale de I'aviation (Federal Aviation
Administration - FAA) sur la securite dans les transports aeriens . Dans la
mesure ouIes informations recueillies a ce sujet suscitent des preoccupa-
tions, celles-ci ne concernent pas les merites de la dereglementation mais
plutot la qualite de I'administration et de I'application des reglements par la
FAA. Meme des chercheurs comme Morrison et Winston (1989), qui consi-

derent que la dereglementation n'a pas affecte la securite a long terme, ont
estime qu'iI y avait largement place pour une amelioration des dispositions
institutionnelles qui ferait que le gouvernement serait mieux a meme de

gerer et de promouvoir la securite dans les airs .

8 . LA CONCURRENCE ET LA STRUCTURE DE L'INDUSTRI E

L'existence d'un mecanisme de concurrence efficace joue un role crucial du
point de vue des consequences a long terme de la dereglementation . C'est
la concurrence qui produit les forces qui incitent les compagnies a accroitre



leur efficacite et a repercuter les gains qui en resultent sur les consommateurs .
A ce point de vue, il est utile d'examiner les problemes en jeu en repondant
a trois questions fondamentales :

• Que s'est-il produit?

• Quelles sont les consequences des modifications structurelles qui ont

ete apportees ?

• Dans quelle mesure ces modifications sont-elles le reflet de la techno-
logie de production sous-jacente plut8t que de l'influence des politiques
gouvernementales ?

QUE S'EST-IL PRODUIT?

On peut se faire une idee de ce qui s'est produit en etudiant les fusions
et les acquisitions survenues recemment, un phenomane qui a fortement
augmente le degre de concentration de l'industrie . Entre 1978 et 1984,

celle-ci a pris de I'expansion puis est passee par une periode de concen-
tration (Figure 5) qui a fait qu'en 1989, les huit plus grandes compagnies
aeriennes ont accapare 92 pour cent des passagers-mille payants de
I'industrie .

La restructuration de I'organisation des compagnies et de leurs lignes a

egalement renforce Ia concentration clans les aeroports de grande et
moyenne importance qui servent de plaque tournante16 . La figure 6
montre la concentration survenue dans nombre des principaux aeroports

americains entre 1979 et 1988 . Dans six aeroports importants servant de
plaque tournante, un seul transporteur accapare au moins 75 pour cent de
tous les embarquements. Cette concentration est en partie une consequence
logique des pressions qui, a I'interieur des reseau aeriens en etoile, poussent
les transporteurs a parvenir a mieux maitriser le trafic a I'arrivee et au
depart de leurs plaques tournantes .

On arrive a une perspective differente et plus encourageante en etudiant
le cas des lignes memes, qui passent generalement pour constituer un
meilleur indicateur de ce qui se produit . Dans ce cas, la concurrence s'est
accrue . La situation, telle que la decrivent 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'indique), en passagers-mille payants ou en nombre de marches

des deplacements, Ia concurrence s'est accrue de 1979 a 1988 entre

les marches des paires de villes . En 1988, plus de 55 pour cent des

passagers des marches des paires de villes etaient desservis par au

moins trois transporteurs, contre 28 pour cent en 1979 .

Figure 5
PRINClPAUX REGROUPEMEIUTS, FUSIONS ET ACQUISITIONS DE TRAMSPORTEURS AERIENS SURVENUS DEPUIS

LA PROMULGA110N DE LA AIRLINE DEREGULATION ACT OF 1978

Part du march e

1987 1988 1989

American AMERICAN 13,8 15,2 16,6

Air Ca l
United UNITED 16,9 16,4 16,2

Pan Am ( routes transpacifiques) I

Texas International TEXAS AIR 19,0 19,3 15,9

Continental I
New York Ai r
Frontier People Express

Bri tt I I
PBA
Braniff (Amerique latine) Eastern
Rocky Mountai n
Delta DELTA 12,2 12,0 13,3

Western I

No rthwest NORTHWEST 10,3 8,9 9,6

North Central Republic ~
Southern ~
Hughes Airwest
TWA TWA 8,2 7,4 7,2

Ozark
USAIR USAIR 7,1 7,2 7,2

PSA ~
Empire Piedmont
Henson
Pan Am PAN AM 6,3 7,1 5,9
National I
Ransom e

Source : Dempsey (1990 )

Nota : Depuis 1989, la concentration s'est encore accrue au sein de I'industrie . Parmi les
6v6nements r6cents les plus importants, citons la disparition de Braniff et,d'Eastern
at le fait qua Pan Am at Continental sont exploitees sous Ia ;protection des lois
amiricaines sur la faillite.



Figure 6
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Source : Secretary's Task Force on Competition in the !U .S . Domestic Airline Industry (1990b)

(Groupe d'dtude du $ecr&taire sur la concurrence au sein de l'industrie ameriGaine
des transports a 6 riens (19906) 1

Sur les 1 000 priincipaux march6s de passaigers des Etats-Unis, 72 pour cent

etaient moins concentrds en 1 988 qu'en 1979 . Cot accreissement de la con-

currence sur le .s lignes peut etre concilie avec I`augmentation du degre de

concentration de l'industrie aui palier national par le fail que les principaux

transporteurs ont largement 6tendu leurs rdseaux clans 9es dix annees qui

ont suivi la ddreglementation . En d!`autres termes, meme s'il existe main-

tenan,t moins de transporteurs, chacun d'eux est prbsent sur un beaucca,up

plus grand nombre de marc'h6s .



Figure 7
DEP1.ACEMENTS DE PASSAGERS SUR LA BASE DES CA RACTtRISTJ'O U'ES CONCURR~NTPEL LES
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Source : Secretary's Task Force on Competition in the U .S . Domestic Airline Industry 11990b1

(Groupe d'etude du Secretaire sur la concurrence au sein de I`industrie arnericaine

des transports aeriens (1990,b) )

Les dix principaux transporteurs et leurs partenaires regionaux ont desservi

1 361 points en 1988 pair rapport a seulernent 531 en 197 917 .

La principale exception a cette tendanice positive dans la structure des

marches de paires de villes est la reduction du degre de concurrence sur les

traj;ets court-courriers Cmoins de 1®0 0 millesp a destination ou en provenance

d'un aeroport plaque tournante . Les transporteurs qui n'ont pas instaur 6

de reseau en etoile ont cess6 de s'occuper de ces marches et la concurrence

y est done pour V"essentiel !limitee aux transporteurs qui disposent d'une

plaque tournante a l'une des deux extremites de la ligine . @II est cependant



important d'etablir une distinction entre le trafic (local)), dont le mouvement
s'effectue entre un aeropo rt plaque tournante et une ville dont I'aeropo rt est
le terminus d'une des branches de I'etoile, et le trafic en transit pour lequel
la plaque tournante ne represente probablement que l'une des escales pos-
sibles avant la fin de la Iigne'$ . La question de la concentration ne concerne
donc que le trafic local, la plupa rt des mouvements entre les centres les
plus petits et les aeropo rts principaux etant le fait du trafic en transit .

QUELLES SONT LES CONSEQUENCES DE CES MODIFICATIONS
STRUCTURELLES?

Plusieurs etudes ont examine la relation qui existe entre la structure du
marche et les tarifs aeriens . Les resultats de ces etudes indiquent que Ies
tarifs baissent Iorsque le nombre de concurrents sur une ligne s'accroit et
que I'arrivee d'un transpo rteur supplementaire a d'autant plus d'incidence
sur un marche qu'il y avait moins de concurrence sur celui-ci . Par exemple,
Morrison et Winston ( 1989) ont constate que la disparition d'un concurrent
sur une ligne entrainait une hausse des tarifs de 2 a 32 pour cent, I'extremite
superieure de la fourche tte correspondant aux situations ou il ne reste plus
qu'un transpo rteur pour desse rv ir un marche . Pour la distance rrioyenne
de Ieur echantillon de 112 lignes, le tarif aller-retour a augmente de 89 $
lorsqu'il ne reste plus qu'une compagnie la ou il y en avait deux, ce tte
augmentation etant de seulement 6 $ lorsqu'iI reste au moins deux trans-
po rteurs apres le retrait d'une compagnie . Ces resultats sont similaire s
aux constatations de Hurdle et al . (1987) .

L'incidence de la concentration du marche sur les tarifs tend a etre plus
prononcee lorsqu'il existe des obstacles a I'entree d'un nouveau concurrent .
Un obstacle potentiel est I'existence d'un aeroport plaque tournante au
point d'origine ou de destination d'une ligne . Levine (1987, p . 412) a
commente ce probleme :

Dans un aeroport principal «fort» ou une ou deux compagnies aeriennes

ont installe des points de correspondance qui sont a l'origine d'une

forte proportion des departs, tout nouveau service semble d'ordinaire

etre limite au transport a destination ou en provenance d'aeroports

principaux forts d'autres compagnies aeriennes . Les compagnies qui

off rent le nouveau service ne semblent pas offrir de concurrence sur

les segments qui relient I'aeroport principal d'une compagnie aerienne



a des villes ou ne se'trouvent que des aeroports secondaires . II arrive

parfois que l'on tente d'implanter un noeud aerien concurrent sur
I'aeroport qui sert de plaque tournante a une autre compagnie aerienne

ou qu'une lutte s'instaure entre plusieurs compagnies aeriennes qui

s'efforcent de creer une plaque tournante la ou il n'en existait pas

auparavant. Mais de telles luttes sont generalement traitees par les

participants et les observateurs comme des batailles pour la survi e

de seulement un ou deux transporteurs, et l'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 blesses ont ete emportes .

Hurdle et al . (1989), Morrison et Winston (1989) ainsi que Borenstein (1989)
ont tous constate que les repercussions d'une fusion reduisant le nombre
de compagnies aeriennes sur une ligne sont plus graves lorsque le point
d'origine ou de destination est une plaque tournante19 . Selon I'etude de
Morrison et Winston, la disparition d'un concurrent entraine une augmenta-
tion des tarifs pouvant atteindre 55 pour cent lorsque l'on tient compte des
effets de I'existence d'un noeud aerien. Borenstein (1989) a decouvert qu'un
transporteur qui beneficie d'une position dominante sur un aeroport impose
des tarifs plus eleves qu'iI ne le fait ailleurs, meme si ses couts par passager
sont en general inferieurs . II a egalement observe que les transporteurs
dominants sont en mesure de reclamer des tarifs plus eleves que leurs con-
currents, c'est-a-dire qu'iI n'existe pas d'effet «parapluie» dont pourraient
beneficier des transporteurs de moindre envergure .

Les elements d'information sur les prix dont on dispose revelent que les
marches americains du transport aerien ne sont pas parfaitement ouverts20 .
Dans I'hypothese ou ces marches le seraient, la menace de I'arrivee d'une
.nouvelle compagnie devrait suffire a maintenir les tarifs a des niveaux con-
currentiels ; de forts niveaux de concentration du marche ne devraient pas
entrainer une augmentation des tarifs . L'ouverture des marches depend de
la facilite avec laquelle une compagnie peut s'implanter ou se retirer mai s
il existe un certain nombre d'obstacles a I'implantation sur les marches
americains du transport aerien . II s'agit notamment de la reputation du
transporteur (y compris ses antecedents en matiere de securite), des reseaux
en etoile, des systemes de reservation informatises, des programmes pour
grands voyageurs, des programmes de surprime des agents de voyages
ainsi que du manque de portes et de creneaux (autorisations d'atterrir et de
decoller dependant de I'importance du trafic) dans Ies aeroports . Nombre



de ces facteurs s'amplifient mutuellement . Par exemple, clans un grand
noeud aerien, la compagnie qui a la haute main sur le reseau convergent et
qui dessert une gamme complete de destinations dispose d'un avantage
important21 . Cet avantage est renforce par les programmes pour grands
voyageurs, qui engendrent chez les passagers une forte loyaute a I'egard
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 aerienne donnee .

M@me si les marches du transport aerien ne satisfont pas aux criteres d'une
parfaite ouverture, cela ne signifie pas que la menace concurrentielle posee
par les compagnies qui pourraient s'y implanter est sans consequence .
L'examen le plus detaille de cette question, effectue par Hurdle et al . (1989),
revele que la concurrence potentielle (par opposition a la concurrence
effective) est un facteur notable sur certains marches. Les paires de villes
pertinentes sont celles qui sont separees par de courtes distances (c'est-
a-dire moins de 800 milles) ainsi que celles ou la faible densite du trafic
passager ou le fait que la paire alimente principalement un noeud aerien
faisant partie d'un reseau en etoile bien developpe ne constituent pas des
obstacles a I'arrivee d'une nouvelle compagnie . En fait, les marches ou
I'entree potentielle de nouveaux concurrents est freinee par des economies
d'echelle (faible densite du trafic)22 ou de gamme (du fait de I'existence d'un
reseau en etoile) ne forment qu'une petite proportion des mouvements de
passagers aux Etats-Unis . Le Secretary's Task Force (1990) a confirme les
resultats d'autres etudes en ce qui concerne les tarifs eleves pratiques sur
les trajets court-courrier (definis dans ce cas comme des trajets de moins de
1 000 milles) dont le point d'origine ou de destination est l'un des aeroports
plaque tournante du pays ou la concentration est la plus forte23, mais il a
constate que les marches pertinents ne representaient qu'un peu plus d e
4 pour cent des passagers-mille payants aux Etats-Unis .

II n'en demeure pas moins que le nombre de passagers touches par Ia com-
binaison d'une forte concentration et d'obstacles importants a I'arrivee sur
le marche d'une nouvelle compagnie est notable . On craint de plus qu'une
poursuite du regroupement des compagnies aeriennes et de la restructu-
ration des lignes puisse entrainer une croissance substantielle du nombre
de marches de paires de villes ou la concurrence est faible ou inexistante .
Ces craintes doivent etre vues clans le contexte de la constatation generale



favorable du fait que la concurrence a augmente depuis la dereglementation
pour la plupart des marches de paires de villes.

De plus, il faut accorder une certaine attention a la possibilite qu'un petit
nombre de grandes compagnies aeriennes americairies s'engagent dans
des pratiques collusoires. La collusion a I'echelle du pays ne pourrait
cependant reussir que s'il existe des obstacles substantiels a I'arrivee de
nouveaux concurrents sur I'ensemble des marches des paires de villes ou
si cette arrivee n'est une reussite qu'a grande echelle24 . Le gouvernement

americain enquete actuellement sur des allegations de collusion entre les
compagnies aeriennes par I'intermediaire du systeme de reservation infor-
matise. Certains faits donnent en effet a penser que les compagnies aeriennes
se servent de ce systeme pour signaler leur intention d'augmenter des
tarifs, augmentations qui peuvent ensuite etre abandonnees si les autres
transporteurs ne suivent pas le mouvement .

L'EVOLUTION STRUCTURELLE ET LA POLITIQUE GOUVERNEMENTAL E

II est largement admis que les avantages de la dereglementation des trans-

ports aeriens aux Etats-Unis n'ont pas donne tout leur potentiel a cause des
carences qui caracterisent divers autres aspects (non reglementaires) des

politiques etatiques. II est cependant extremement difficile de determiner
dans quelle mesure de meilleures politiques et une meilleure gestion de la
transition vers la dereglementation auraient pu ameliorer les conditions

concurrentielles .

Contrairement a ce que l'on pensait, la taille d'un transporteur lui confere

effectivement un avantage . Meme si la force des principales compagnies
aeriennes resulte en partie des couts irrecuperables et des contrats a long
terme qui leur donnent une grande influence sur les installations aeropor-
tuaires strategiques, elle tient aussi a leur capacite d'exploiter un reseau
complexe et a maintenir de fortes frequences de vol . On peut considerer
que ces derniers aspects decoulent en partie de certains avantages fournis

par I'echelle de I'exploitation25 . Les plus grandes entreprises sont en

mesure d'exploiter un reseau en etoile 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 placees pour susciter la loyaute de la clientele grace a des programmes
pour grands voyageurs et pour mettre en place des stimulants qui influent



sur les recommandations des agents de voyages . De plus, seuls les grands
transporteurs parviennent a profiter des avantages que procure la possession
de systemes de reservation informatises . Bailey et Williams (1988) ont
releve que les systemes Sabre de American et Apollo de United dominent
les agences de voyages dans les aeroports plaque tournante qui sont
desservis par ces transporteurs26. Malgre les efforts deployes pour eliminer
le «favoritisme» qu'entraine la maniere dont les vols sont enumeres, les
agents de voyages continuent d'avoir tendance a accorder leur preference
aux transporteurs qui sont proprietaires du systeme de reservation27 .

Ce fait souleve un probleme de politiques gouvernementales dans la
mesure ou ces facteurs ne sont pas simplement des sources d'influence sur
le marche; ils sont aussi a l'origine d'avantages economiques tangibles .
Nous avons deja etudie les economies de gamme qui sont liees a I'eta-
blissement d'un reseau en etoile . Levine (1987) a egalement estime qu'un
tel reseau permet de realiser des .economies dans les couts de recherche de
clientele . Les grands reseaux reduisent notamment les couts auxquels il
faut faire face pour acquerir une reputation et diffuser de ['information sur
les services offerts, «un element subtil et difficile a accumuler et a assimiler
pour les particuliers» . Bailey et Williams (1988, p . 189) avancent que la pro-
priete d'un systeme de reservation informatise peut egalement etre une
source de gains en efficacite :«Les transporteurs qui disposent de tels sys-
temes peuvent occuper davantage de sieges en faisant correspondre plus
efficacement les preferences de la clientele avec les tarifs promotionnels
disponibles et peuvent aussi mieux planifier l'utilisation de leur capacite, ce
qui se traduit par de meilleurs coefficients d'occupation .» II est soutenu de
fagon similaire que les programmes pour grands voyageurs augmentent
I'efficacite des compagnies aeriennes . En canalisant de fagon adequate les
avantages offerts aux participants a de tels programmes, les compagnies
aeriennes parviennent a occuper des sieges qui resteraient vides autrement .

La politique aeroportuaire est un domaine ou la necessite d'une reforme est
manifeste . Les gouvernements sont en mesure de repartir beaucoup plus
efficacement les rares ressources des principaux aeroports commerciaux .
A I'heure actuelle, I'acces aux aeroports les plus frequentes est rationne par
I'intermediaire de I'attribution des droits d'atterrissage ou «creneaux»28 .
Meme s'il est possible d'acheter de tels creneaux, il peut etre tres difficile
pour un nouveau transporteur d'acquerir les droits qui lui permettent
d'acceder a un aeroport surexploite .L'acces au marche est egalement



complique par I'insuffisance d'installations au sol comme les portes et les
comptoirs d'enregistrement clans les grands aeroports qui servent de

plaque tournante. Comme I'ont fait remarquer Morrison et Winston (1989),

Kahn (1988) et d'autres, une partie de Ia solution reside clans le remplace-
ment des droits d'atterrissage actuels par des droits refletant les couts
d'opportunite marginaux et tenant donc pleinement compte de Ia contribu-

tion d'un aeronef a Ia congestion durant les periodes de pointe . Les admi-
nistrations aeroportuaires pourraient egalement s'efforcer de racheter les
portes sous-utilisees et de mettre un terme aux accords qu'ils ont conclu

avec les transporteurs lorsque ces accords restreignent leur capacite a
donner de I'expansion aux installations du cote ville de I'aeroport29 .

II est par ailleurs possible de tirer des avantages substantiels d'une expan-
sion efficace de Ia capacite aeroportuaire . II faut pour cela que les autorites
locales portent cette capacite au point ou les couts supplementaires ainsi
engendres equivalent aux avantages retires en termes de reduction des
retards et de Ia congestion . Toutefois, comme I'a releve le Congressional
Budget Office (1988), nombre de grands aeroports n'ont pas I'espace neces-
saire a I'aCnenagement de nouvelles pistes et les restrictions qu'imposent
les procedures d'attenuation du bruit ainsi que les reglements d'utilisation
des terres constituent un obstacle majeur a I'expansion des aeroports .

Les pratiques commerciales des compagnies aeriennes ont fait l'objet d'un
certain nombre d'enquetes . Les programmes pour grands voyageurs, les
systemes de reservation informatises et les programmes de surprime aux
agents de voyages constituent un frein a Ia concurrence . Ils peuvent egale-
ment deboucher sur de graves problemes agents-employeurs ; les pro-
grammes pour grands voyageurs ouvrent Ia possibilite que les interets des
personnes qui voyagent pour affaires et ceux de leur employeur divergent
alors que les programmes de surprime, qui mettent en jeu I'interet personnel
des agents de voyages, peuvent avoir des repercussions negatives pour les
clients de I'agence . Toutefois, puisque ces mecanismes de mise en marche
semblent egalement, depuis qu'ils ont ete institues, avoir certains effets
benefiques, Ia reaction qu'iI convient d'avoir sur le plan des politiques est
loin d'etre claire . Recemment, Ia propriete de trois des cinq systemes de
reservation informatises en place au sein de l'industrie s'est diversifiee .
Ceci apaise clans une certaine mesure Ia crainte que ces systemes ne
soient utilises pour restreindre Ia concurrence .



Pour ceux qui consid6rent qu'un fort niveau de concentration des compagnies
aeriennes constitue la consequence de I'echec des politiques gouvernemen-
tales, l'un des aspects les plus notables de cet echec a ete I'incapacite du
departement americain des Transports e freiner la vague de fusionnement
survenue entre 1984 et 1987 . Le Congressional Budget Office (1988) a
estime contestables les decisions du departement americain des Transports

(qui a considere e tort que les marches du transport aerien etaient parfaite-
ment ouverts), precisant neanmoins que ces decisions «n'ont pas joue un
grand role dans le regroupement de I'industrie» . D'un autre c8te, Morrison
et Winston ont analyse six fusions approuvees entre 1986 et 1987 et ont

constate que toutes ont debouche sur une reduction 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 contribue e 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 l'ont
eux-memes reconnu, it est difficile d'evaluer les avantages des programmes
pour grands voyageurs . Les auteurs ont interprete les resultats auxquel s
ils ont abouti moins comme une base de critique des decisions anterieures
au sujet des fusions que comme une indication des limites des politiques
sur les fusions en ce qui concerne leur capacite e tenir compte du coOt
d'opportunite e long terme du regroupement des reseaux .

CONCLUSIO N

On considere generalement que la dereglementation des transports aeriens
aux Etats-Unis a ete un succes . Les modifications que les forces du marche
ont suscitees clans la repart ition des lignes et les structures organisationnelles
ont debouche sur des ameliorations majeures de I'efficacite . Le gaspillage
resultant de la concurrence sur le service a ete elimine et le rapport qualite-
prix des produits proposes par les transporteurs americains reflete maintenant
de plus pres les coOts ainsi que les preferences des voyageurs . Certains des
aspects contestables de la repartition des profits qui caracterisait les condi-
tions precedentes d'exploitation ont egalement ete elimines ; les employes
des compagnies aeriennes, notamment, ne jouissent plus d'une rente
de situation caracterisee par des salaires eleves et des regles de travail
inefficaces . La dereglementation n'a pas reduit la desserte des petites loca-
lites et n'a pas non plus affecte Ia tendance e long terme e une amelioration
de la securite au sein des compagnies aeriennes .



Cette evolution positive n'a ata que pa rtiellement compensae par I'appari-

tion de certaines tendances structurelles defavorables . Meme s'il y a eu,

depuis la dereglementation, accroissement du nombre des compagnies se

faisant concurrence sur la plupa rt des marches de paires de villes, l'industrie

des transpo rts aariens dans son ensemble est devenue relativement con-
centrae . De plus, I'hypothase voulant que les marches du transpo rt aarien
s'ouvrent complatement une fois qu'ils seraient daraglementas et que la

menace de I'entree de concurrents supplamentaires limite la possibilita
qu'une compagnie exerce une emprise sur le marcha s'est avarae incorrecte .
Les tarifs aeriens sont plus alevas la ou les lignes sont fo rtement concen-

traes ou a pa rt ir des aaropo rts ou un ou deux transpo rteurs jouit d'une
position dominante . Tout comme les craintes concernant la main-mise des

transpo rteurs sur des marches donnes, le degra aleva de concentration de
I'industrie et I'utilisation qui est actuellement faite des systames de raserva-
tion informatisas sont perrus par ce rtains comme ouvrant des possibilitas
de collusion au palier national .

L'avantage concurrentiel des gra .nds transporteurs est en partie la consa-
quence normale des efforts qu'ils ont daployas pour instaurer un raseau
efficace et se tailler une reputation de fiabilita dans le service aarien . II
procade aussi de certaines de leurs mathodes de mise en marche comme
les programmes pour grands voyageurs, les systames de reservation infor-
matisas et les programmes de surprime pour les agents de voyages . II
rasulte egalement d'obstacles a I'intagration dans le marcha suscites par le
manque de creneaux et la surutilisation des installations au sol sur quelques
aeroports . Dans une certaine mesure, tout cela reflete certaines faiblesses
de la politique amaricaine . Comme I'a elle-mame reconnu Elizabeth Bailey
(1989, p . 113), qui travaillait auparavant pour la CAB, ula Civil Aeronautics
Board n'est pas parvenue a voir que la politique relative a I'aviation civile
devait constituer un systame complet d'elements interdapendants . Elie a
effectua une analyse d'aquilibre partielle, daraglementant dans le domaine
des tarifs et des lignes qui ataient de son ressort sans rasoudre pleinement
des questions de politique comme la capacita des aaroports et des services
de contr8le de la circulation aarienne . »

Simultanament toutefois, certaines de ces questions obligent a de tres diffi-
ciles compromis entre un accroissement de I'efficacita et une reduction de
la concurrence . Par exemple, une fusion peut aliminer la concurrence sur
une ligne alors m6me que la densita du trafic sur celle-ci est telle qu'il faut
qu'un transporteur soit seul a I'exploiter pour desservir efficacement le



marche. Une acquisition peut substantiellement consolider la position
d'un transporteur a un aeroport donne servant de plaque tournante mais
la menace de cette concentration accrue doit etre mise en balance avec les
gains effectifs en efficacite qu'offre un reseau mieux developpe generant
davantage de mouvements en provenance et a destination de tous les
points . De plus, la menace qu'une telle evolution represente pour les forces
du marche peut etre 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 meme reseau pose a I'arrivee d'autres
compagnies sur les marches .

De la meme fagon, il sera souvent tres difficile de determiner dans quelle
mesure des mecanismes donnes de mise en marche contribuent en eux-
memes a accroitre I'influence qu'exercent les grands transporteurs sur
le marche . Le probleme ici ne concerne pas simplement la maniere dont
la politique sur la concurrence doit etre administree, il souleve 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 marche .
Meme si les faits incitent fortement a ne pas rereglementer l'industrie du
transport aerien, ils ne permettent pas d'ecarter totalement la possibilite
qu'iI faille faire beneficier les passagers d'une certaine protection clan s
des marches particuliers .

VD1.354~



ANNEXE A

LE COEFFICIENT D'OCCUPATION OPTIMA L

Suivant Morrison (1989), on peut illustrer les repercussions de la reglemen-
tation sur le coefficient d'occupation et la qualite du service aerien au moyen

de la figure A-1 . La courbe intitulee «Tarif» correspond a la combinaison de
tarifs et de coefficients d'occupation qui debouche sur des profits normaux .

A des coefficients d'occupation plus eleves, des tarifs plus faibles permettent

des profits normaux . La courbe intitulee «Valeur du retard dans I'horaire»
represente la perte subie par les passagers du fait de I'ecart entre leur heure

de depart effective et leur heure de depart souhaitee . Cette courbe est

ascendante parce que des coefficients d'occupation plus eleves sont asso-
cies a une rarefaction des vols, ce qui risque d'entrainer une augmentation

des retards pour les passagers . «Le cout total du deplacement» correspond
au cout assume par les passagers en tenant compte de I'incidence de I'aug-
mentation du coefficient d'occupation aussi bien sur les tarifs que sur les

retards subis par les passagers .

Dans un marche concurrentiel, les transpo rteurs sont incites a minimiser le

cout total du deplacement dans la mesure de leur propre besoin de realiser

des profits normaux . Cela entrainera la determination d'un tarif T* a un

coefficient d'occupation CO* . Dans le cadre de la reglementation CAB, les

tarifs etaient fixes a un niveau comme TR et les transpo rteurs se livraient

une concurrence en augmentant Ia frequence des vols jusqu'a ce que I'inte-
gralite des profits en exces aient ete elimines . Dans le schema, cela se pro-

duit lorsque le coefficient d'occupation a ete ramene a COR. Le coOt total

pour le passager, CTPR, se situe au-dessus du point minimum de la courbe

du coOt du deplacement et le voyageur se voit offrir un produit presentant

un rappo rt prix-qualite beaucoup moins souhaitable que ce qui aurait et e

le cas en situation de concurrence .

Cette distorsion etait particulierement prononcee sur les marches du transport

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 «cout total du deplacement» se deplacerait vers le haut et la droite . En

consequence, le coOt total du deplacement atteint un minimum sur les
marches des vols long-courrier a un coefficient d'occupation plus eleve.



Toutefois, comme les tarifs CAB 6taient fix6s b un palier qui assurait initiale-
ment de substantiels profits suppl6mentaires sur les march6s du transport
long-courrier, la concurrence qui en a r6sult6 a conduit ~ une fr6quence
anormalement 6lev6e des vols et b des coefficients d'occupation extraordi-
nairement bas sur ces lignes . Par consdquent, contrairement b ce qui est le
cas clans une relation optimale, la r6glementation CAB a g6ndr6 des coeffi-
cients d'occupation d6clinant en fonction de la distance.

Figure A- 1
DETERNIINATION DU COEFFICIENT DOCCUPA110N OPTWIA L

CoBt par passage r

CTPR
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Cout total du d6placement

Valeur du retard sur I'horair e
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Source : Morrison (1989)
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On peut egalement adapter la figure pour tenir compte des preferences
divergentes des gens qui voyagent pour affaires ou plutot pour leurs loisirs .
Puisque les premiers ont tendance a attribuer un cout plus dleve aux retards
clans I'horaire, le point minimum de leur «courbe du cout total du deplace-
ment» se situera a 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 inferieur a la moyenne et un tarif proportionnellement plus eleve.
L'inverse est necessaire a la satisfaction des besoins de ceux qui voyagent

pour leurs loisirs . Cette distinction n'a pas ete perque clans le cadre d e
la reglementation CAB, qui fixait les tarifs principalement en fonctio n

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

sur les lignes long-courrier .



NOTES

1 . La reglementation federale ne s'appliquait pas aux transporteurs dont I'exploitation ne
sortait pas des limites d'un Etat . La superiorite manifeste des resultats de tels transporteurs
non reglementes en Californie et au Texas a influence le debat public qui a conduit e la
dereglementation .

2 . Le processus de liberalisation s'est accelere apres qu'Alfred Kahn eOt accede e la presi-
dence de la CAB en 1977 . Des tarifs «super-economie» ont ete introduits au printemps de
1977 . A I'automne de 1978, on a fixe une zone de latitude raisonnable» qui permettait
aux transporteurs de fixer des tarifs e un niveau pouvant etre de 10 pour cent plus eleve
ou de 50 pour cent inferieur aux tarifs normalises de la CAB . En mai 1980, la limite supe-
rieure de cette zone a ete rehaussee et la limite inferieure integralement supprimee .

3 . Ce programme des services aeriens essentiels est toujours en vigueur meme s'il etait
initialement prevu qu'il expire en 1988 .

4 . Le coefficient d'occupation moyen est tombe sous les 50 pour cent au debut des annees
1970 lorsque la possibilite de realiser des profits superieurs ouverte par la mise au point
de reactes de plus en plus efficaces a debouche sur une concurrence accrue clans le
service ; la frequence des vols a augmente et le coefficient d'occupation a decline jusqu'au
point oiu les profits supplementaires ont ete elimines . Apres 1972, la CAB s'est efforcee de
tenir compte de cet effet dans les tarifs qu'elle fixait, ce qui a amene une certaine amelio-
ration dans les coefficients d'occupation des grandes compagnies aeriennes americaines
juste avant I'avbnement de la dereglementation .

5 . Dans la plupart des etudes, le contre-argument exposant ce qui serait arrive e I'industrie si
elle etait demeuree reglementee est elabore sur la base d'une extrapolation des tendances
relevees clans la periode qui a precede la dereglementation .

6 . Pour les transporteurs americains, la croissance de la productivite globale des facteurs est
passee d'un taux moyen de 2,9 pour cent entre 1970 et 1975 e un taux de 3,1 pour cent
entre 1975 et 1983. Si les resultats des transporteurs americains avaient evolue comme
ceux des transporteurs etrangers, la productivite 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 differences au fil de cette periode de huit ans donnent e penser qu'en I'absence
de dereglementation, les couts du transport aerien en 1983 auraient ete de 10 pour cent
plus eleves (soit 4 milliards de dollars) . Caves et al . fixent le debut de la dereglementation
au moment ou la CAB a assoupli son emprise sur les tarifs au milieu des annees 1970 .
Ils ont cependant constate que le fait de prendre 1978, I'annee de promulgation de la
Airline Deregulation Act, comme annee de transition ne modifiait pas leurs conclusions
generales au sujet de I'effet positif de la dereglementation sur la croissance de la
productivite globale des facteurs .

7 . Sawers a fait remarquer que cette amelioration etait d'autant plus impressionnante
dans le contexte d'une croissance beaucoup plus lente du trafic aerien (due en partie au
choc petrolier et e la recession) apres 1978 . Dans une telle conjoncture, il etait en effet
beaucoup plus difficile de reussir des gains d'efficacite que dans celle qui prevalait entre
1970 et 1978 .

8 . On a par exemple soutenu que I'industrie n'etait pas en etat d'equilibre durant la periode
analysee par certaines des etudes . A I'exception de celle de Morrison et Winston, les
etudes n'ont pas tente de proceder e des ajustements pour tenir compte des difference s

PFI .1358! '014



clans la composition et la qualite de la production avant et apras la darBglementation . Les
hypotheses des etudes au sujet de ce qui se serait produit si la d6r8glementation n'avait
pas eu lieu peuvent agalement etre mises en doute .

9 . Des compagnies nouvellement arrivaes sur le marche ont fortement incite celles qui y
etaient d dja implantees a suivre des ragles de travail moins restrictives . Graham, Kaplan
et Sibley citent un certain nombre d'exemples pertinents . Les pilotes de Southwest, un
transporteur dont I'exploitation atait auparavant limitae a 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 reglementas . Le coot d'exploitation d'un Boeing-737 chez Southwest
etait initialement bien inf8rieur au coot d'exploitation du mame appareil par United, un
transporteur auparavant raglementa, clans une large mesure parce que la convention col-
lective de United l'obligeait a utiliser les services de trois membres du personnel navigant
technique pour faire voler un aeronef pouvant We pilota par deux membres d'aquipage .
United a par la suite renagocie cette convention collective pour pouvoir utiliser un equipage
de deux personnes . De plus, Southwest et d'autres compagnies nouvellement arrivaes sur
le marche disposaient de plus latitude clans I'affectation de leur main-d'oeuvre ; par exemple,
on pouvait demander aux bagagistes de charger les plateaux a repas dans I'avion .

10 . Les courbes de coefficient d'occupation de la figure 2 ont ate tiraes d'equations estimant
la relation entre le coefficient d'occupation, la distance ainsi que la concentration et le
volume du trafic . Meme si les rasultats pour 1976 portent sur une date antarieure a la
darAglementation, la CAB avait alors pris conscience des repercussions de ses interventions
tarifaires sur le coefficient d'occupation et avait ajusta sa formule de tarification afin que
les compagnies aariennes soient moins incitaes a se livrer a une concurrence non tarifaire .

11 . Les compagnies a8riennes ont repondu aux besoins des passagers pour lesquels les
horaires sont importants en reservant un certain nombre de places sur chaque vol a
I'intention des passagers payant plein tarif. Elles ont egalement introduit une tarification
de pariode de pointe qui raservait des sieges sur les vols de ces pariodes aux personnes
qui attribuent un coot eleve aux retards .

12. Un certain nombre d'etudes ont mis en lumi8re le fait que les transporteurs non reglemen-
tcs n'oparant qu'a I'intarieur d'un seul Etat raclamaient des tarifs moins eleves . Jordan
(1970), par exemple, a constata qu'en Californie, les tarifs pratiquas par ce type de trans-
porteurs etaient de 32 a 47 pour cent inferieurs a ceux des transporteurs principaux ragle-
mentas par la CAB pour des vols comparables . Grace a un modele fonda sur les coots
des transport eurs de Californie, Keeler (1972) a estima que la disparit8 entre les tarifs des
transporteurs raglementes et non raglementas atait de l'ordre de 20 a 95 pour cent, cet
6cart s'accroissant avec la distance franchie .

13. Cette estimation ne tient pas compte de la contribution de la dereglementation a la raduc-
tion des coots d'exploitation des transporteurs parce que la formule SIFL est en partie
fondae sur de tels coots . Les tarifs etaient etablis en fonction d'un prix fixe augmenta d'un
supplement au mille calcule de maniare a permettre a l'industrie d'arriver a un taux de
rendement de 12 pour cent sur sa tarification de base pour un coefficient d'occupatio n
de 55 pour cent .

14. La capacita d'un raseau en etoile a accroitre la desserte des petits centres peut etre
constatae par I'examen d'un rBseau simple de cinq villes . Comme .Morrison (1989) I'a
montra, clans le cadre d'un systame linaaire, il faut programmer 20 vols sans escale par
jour pour en assurer un entre chaque ville . Avec un raseau en etoile, ces memes 20 vols
assureront deux correspondances par jour entre chacune des villes .



15 . Le programme de subventions pr6c6dent avait 6t6 institu6 en vertu du paragraphe 406(a)
de la Civil Aeronautics Act of 1983. Les subventions h chaque transporteur qua la CAB
avait institu6es an 1954 ont 6t6 remplacdes par un syst6me de «taux de subventio n
par cat6gorie» an 1961 qui est demeur8 en vigueur jusqu'h la suppression en 1983 du pro-
gramme fond6 sur le paragraphe 406(a) . Meyer et Oster (1984) ont relev6 que la formule
de «taux par cat6gorie» dtait g6n6reuse clans I'identification de la portion de la base
d'immobilisations du transporteur mise en rapport avec les exploitations subventionn6es.
(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 b inves-
tir clans des r8act6s mieux adaptds aux march6s long-courrier h haute densit6 at donc de
hAter I'abandon des petites localit6s par les transporteurs locaux . De plus, puisque les
taux de subvention Btaient fonction du volume et non de la qualitd du service, les trans-
porteurs 6taient incites A abaisser la qualit6 du service offert aux petites collectivitds ; ils
pouvaient optimiser leurs revenus an desservant les lignes subventionn6es hors des
p6riodes de pointe (c'est-h-dire quand ils ne tiraient pas des revenus aussi intdressants de
leurs lignes non subventionndes) et en organisant des vols h escales multiples entre les
points ouvrant droit fi des subventions .

16 . La Federal Aviation Administration ddfinit les grands adroports 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 6tant de 0,05 pour cent pour les aeroports qui ne sont pas des plaques tournantes .

17 . Ces donn8es sont tir§es du rapport du Secretary's Task Force on Competition in the U .S .
Domestic Airline Industry, (1990d, I) .

18. L'exemple suivant, qui est extrait du rapport du Secretary's Task Force (1990b, p . 16),
illustre ce point :

Un petit adroport plaque tournante comme Akron, en Ohio, est une desserte
an monopole qui a contribu6 ~ la concentration de Piedmont h Dayton . C'est
egalement une desserte en monopole pour six autres plaques tournantes de
correspondance, ce qui a contribu6 A 6tablir la domination d'un transporteur h
chacune de ces plaques tournantes . Akron propose nBanmoins des centaines
de correspondances avec de nombreux points parce qu'il s'agit d'une branche
du rgseau an Btoile de chacune de ces plaques tournantes . De plus, il est
6vident que, lorsque les passagers en provenance de Akron se rendent h un
endroit situ8 au delb de l'un des a6roports plaques tournantes auxquels la ville
est reli6e, ils ont le choix entre diverses possibilites concurrentielles . En fait, la
plupart des passagers en provenance de Akron se rendent effectivement an un
point situ6 au delb de ces plaques tournantes de correspondance . II s'agit d'un
autre exemple de la manidre dont les r6seaux en dtoile accroissent la concen-
tration h une plaque tournante de correspondance tout en g6n6rant des solu-
tions de rechange concurrentielles pour les passagers qui se rendent plus loin .

19 . Dresner et Windle (1990) ont avanc6 qua I'on pouvait expliquer les r6percussions de
la concentration an plaques tournantes sur les tarifs a6riens par les avantages que les
programmes pour grands voyageurs procurent aux consommateurs . Ils placent toutefois
I'accent sur la diff6rence entre les tarifs demand6s par la compagnie A offrant un vol de
X & Y et ceux rdclam6s pour les vols de Y i3 X . Is ont constat6 qua des tarifs plus 6lev6s
seraient appliqu6s pour le vol X h Y si la compagnie a6rienne 6tait le transporteur domi-
nant 6 I'aAroport X mais qua cette disparit6 tarifaire pouvait etre expliqu6e par la valeur
des avantages des programmes pour grands voyageurs . Morrison et Winston (1989) ainsi
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qua Borenstein (1989) se sont int6ress6s aux repercussions de la concentration sur les
plaques tournantes au point d'origine ou de destination sur les tarifs r6clam6s par la
compagnie aarienne A par rapport 6 ses concurrents de moindre envergure . Leur consta-
tation qua les effets des plaques tournantes sont notables clans ce contexte We pas 60
mise en doute par les rasultats de I'6tude de Dresner et Windle . Cette derniare souligne
toutefois qu'il est difficile de verifier les r6percussions de tous les facteurs, autres qu a
la part du marcha, qui peuvent expliquer les rendements plus 8lev6s d'une compagnie
aarienne.

20 . L'industrie des transports aariens viole en fait toutes les conditions thaoriques d'une par-
faite ouverture du marcha . Contrairement a ce que soutient I'hypothbse de I'ouverture,
les nouveaux arrivds sur les march6s des transports a6riens sont peut-6tre afflig8s d'un
handicap notable du point de vue des coots pour des raisons d'6conomie d'achelle at de
gamme . Pour que le march6 soit ouvert, les compagnies implantaes doivent 8tre clans
I'incapacita de rdagir'suffisamment rapidement par une reduction tarifaire pour pouvoir
bloquer la possibilit8 de profits des compagnies nouvellement arrivaes sur leur march6,
or, clans l'industrie des transports a8riens, les tarifs des vols peuvent @tre ajustas quasi
instantan6ment . L'ouverture d'un march6 depend aussi de I'absence de coots irr6cupd-
rables, mais la reputation de qualit6 du service et de sdcurit6 d'un transporteur constitue
un aspect important du service aarien et cat investissement est irr8cup6rable .

21 . Cat avantage s'exprime a la fois par une plus grande qualita de service et par des coots de
production inf6rieurs. Dans le premier cas, il s'agit de la capacit8 d'un transporteur a
assurer un service plus frequent vers toute une gamme de destinations . Les coots infd-
rieurs sont une consequence de la capacit6 du transporteur a g6n6rer les mouvements de
passagers nacessaires a I'exploitation d'a6ronefs plus gros et a parvenir a des coefficients
d'occupation importants .

22. Caves at al (1984) ont 6tabli une distinction entre les dconomies dues a la taille d'une
entreprise et celles qui procadent de la densita du trafic . Ces derniares d6pendent essen-
tiellement de I'dvolution des coots puisqu'on donne de I'expansion a la production en
augmentant le service au sein d'un rBseau donna (le nombre de points desservis demeu-
rant constant) . Les premieres sont surtout liaes aux coots puisque I'on accroit la produc-
tion en ajoutant des points de desserte au sein d'un rdseau caradt6ris6 par une densit8 de
trafic donnae . Ils ont constatd que l'on n'arrive pas a des economies notables du fait de la
taille de I'entreprise (les coots unitaires sont relativement constants a I'int8rieur d'une
vaste gamme de tailles de r6seaux) mais que la densitd du trafic permet des dconomies
notables (les coots unitaires baissent a mesure que .le service au sein d'un raseau donna
s'accroit). Dans ce cadre de r6f6rence, les avantages des compagnies a6riennes s'expliquent
par leur capacit8 supBrieure a accroitre la demande at donc a tirer avantage des 8cono-
mies de densita . Toutefois, si la production atait mesurae diffaremment, c'est-a-dire de
maniare fi tenir compte des diffdrences clans les caract6ristiques de la production des
petits et grands transporteiirs, il est possible qua les avantages des grandes entreprises
sur le plan de la mise en march6 se traduisent par des rendements croissant an fonction
de la taille des entreprises .

23 . Aprbs avoir effectu6 un ajustement pour tenir compte des differences dans les distances
franchies et la taille du march6, le Secretary's Task Force (1990a) a constat6 qua les tarifs
des vols en provenance ou a destination des adroports plaque tournante du pays ou la
concentration est la plus forte ataient an moyenne d'e 18,7 pour cent plus 81ev8s . Ces
plaques tournantes 6taient Minneapolis, Cincinnati, Dayton, St-Louis, Pittsburgh,
Memphis, Salt Lake City et Charlotte .
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24. Les nouveaux arrives sur un marche sont places clans une position beaucoup plus
difficile que les transporteurs etablis qui se sont deje bati une reputation et sont relie s
A un programme pour grands voyageurs et e un systr=me de reservation informatise . Les
nouveaux transporteurs doivent surmonter ces obstacles, en plus de ceux auxquels se
trouvent confrontees toutes les compagnies (les nouveaux transporteurs et ceux qui sont
deje implantes) qui aspirent e offrir une nouvelle desserte pour les marches de paire s
de villes caracterises par une plaque tournante ou la concentration est forte ou par une
insuffisance des creneaux et portes aeroportuaires .

25 . Comme nous I'avons releve clans la note 22, ces avantages n'etaient pas refletes par
certaines des premieres etudes des economies d'echelle, qui ne tenaient pas compte du
role que joue la taille d'une compagnie aerienne clans sa capacite e influer sur la demande
pour ses services . Ces etudes sont e l'origine de l'opinion traditionnelle voulant que
I'iindustrie des transports aeriens ne soit pas caracterisee par des economies de production
e grande echelle .

26 . En plus de Sabre et Apollo, les autres syst§mes de reservation informatises sont System
One, Pars et Datas 11 . En 1988, ces cinq systemes ont produit 1,2 milliard de dollars de
revenus, 70 pour cent environ de cette somme provenant des frais de reservation payes
par les transporteurs et le reste des frais payes par les souscripteurs . Sabre a accapare
cette annee-le 38,8 pour cent des revenus de l'industrie, Apollo 27,6 pour cent, System
One 16,6 pour cent, Pars 11,1 pour cent et Datas 11 5,9 pour cent .

27 . Selon le Secretary's Task Force (1990c, p . 5), cela tient aux raisons suivantes :

Certains systemes de reservation informatises peuvent s'averer beaucoup plus
fonctionnels pour ce qui est de faire des reservations aupres de la compagnie
aerienne qui constitue le vendeur, ce qui facilite I'accroissement du nombre de
reservations aupr8s de cette compagnie . De plus, les agents de voyages ont
souvent plus confiance en I'exactitude et la tenue e jour de I'information sur la
disponibilite des places au sujet de la compagnie aerienne qui est le vendeur
ainsi qu'en la fiabilite de I'enregistrement de leurs reservations, ce qui le aussi
debouche sur des reservations supplementaires . Certains agents soutiennent
egalement qu'il est plus rapide et plus facile de faire et de modifier des reser-
vations, d'emettre des billets et des cartes d'embarquement, de selectionner
des places, de resorber des listes d'attente et d'effectuer plusieurs autres ope-
rations courantes pour les vols de la compagnie aerienne qui est le vendeur .
De plus, les relations commerciales permanentes entre les vendeurs et les
agents souscripteurs - y compris la possibilite de beneficier d'un traitement
preferentiel - est un des grands facteurs qui expliquent la loyaute des agents
e I'egard de la compagnie aerienne qui est le vendeur .

28 . La Federal Aviation Administration a impose des restrictions sur les creneaux de
decollage et d'atterrissage de quatre aeroports : le National Airport de Washington,
les aeroports La Guardia et J .F.K . A New York et I'aeroport O'Hare e Chicago .

29 . Lorsque les transporteurs fournissent une assise financiere e la vente d'obligations aero-
portuaires en acceptant de couvrir tout manque e gagner dans les revenus, ces transporteurs
locataires exercent une forte influence sur les decisions d'exploitation et d'investissement
de I'aeroport . Bailey et Williams (1988) ont releve que certains aeroports reagissaient aux
problemes qui en decoulent en s'efforgant d'obtenir un financement sur la base de la
solidite fonciere des marches du transport aerien plutot qu'en s'appuyant sur des
garanties offertes par les transporteurs .
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