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1. INTRODUCTION

La protection de 'environnement est aujourdhui une des taches importantes
confi¢es a MEtat. Avec la crolssance économique, 1a Jutte contre 1a pollution a
pris une ampleur de plus en plus grande et le codt de la politique
environnementale s'est réguligrement accru. L'OCDE estime qu'il représente
actuellement entre 1% et 2% du PIB des pays développés. Pour sa parl, la
Suisse est certainement proche de la limite supdrieure: l'ensemble des
mesures prises en 1988 en vue de gérer et de protéger lenvirpnnemment aurait
occasionné une dépense supérieurg & neuf milliards de francs (Walther 1990,
p.164). Par ailleurs, il est vrzisemblable que les montants consacrés & cette fin
continueront de croitre dans les années & venir. A 'heure de la récession et
des difficultés budgétaires, il apparsit donc de plus en plus néceesaire de
rechercher €t de prompuvair les mesures de protection de Penvironmement
bénéficiant du meilleur rapport coldtefficacité.

Or, dans la plupait des pays -eten Suisse enparticulies- la politique
environnementale repose essentiellemnent sur une approche réglementaire. La
législation mise en ptace jusqu'd présent a recours, comme moyens d'action
principaux, & des réglementations de fype administratif, telles que normes
techniques, preseriptions, autorisations, interdictions, confréles, etc. Ces
réglementations s'appliquent généralement de tagon uniforme & tous les
agents qui y sont soumis : les comporternents sont imposés et les possibilités
de choix limittes, méme si des exceptions sont parfois prévues. On entend
ainsi modifier directement la maniére d'agir des individus et des entreprises,
les processus de fabrigation, la composilion des produits, etc. On parle dong, &
ce propos, de "réglementation directe” et la littérature anglo-saxonne designe
cette approche par I'expression command-and-control (CAC).

Ainsi, dans le cas de la protection de I'air en Suisse, des valeurs limites
d'émissions ont &té fixées pour plus de 200 substances, et les Services
cantonaux compétents recensent et inspectent systématiquement les sources
de rejet. Lorsqu'ils constatent que la nomme en vigueur n'est pas respectde, ils
donnent un ordre d'essainissement et un délai de réalisation au responsable
concemé. Cette maniére de faire impose des confraintes qui sont souvent
perilies de manidre négative; mais les résultats obtenus sont appréciables. Le
qualité de I'air et céllé des eaux sé sont dinsi gensiblement améliorées, ét cela
malgré l'augmentation du nombre da sources de poliution due a la croissance
économigue.

Toutefois, on sait qu'une réglementation uniforme n'est pas efficace sur le plan
des colts, si ce n'est par coincidence. En effet, les sources de pollution ont



1. INTRODUCTION

souvent des caractéristigues propres, qu'il s'agisse des volumas émis, de la
fechnologie de productian utilisée, de 'tat d'entretien des machines, etc. Leur
appliquer una norme identique aboulit cbligatoirement & une dispersion des
colits de mise en conformité . si certaines sources peuvent étre contrélées &
faible coit, d'autres nécessitent des dépenses impaortantes. En conséquence,
la réglementation directe conduit presque foujours 4 payer un prix trop élevé
pour atfgindre 'objectit fixé. Si I'en entend réduire le cadl de la proteclion de
lenvironnement, il s'agit donc de renancer & l'unifarmité et de dirger les
investissements de dépollution 14 ol ils sont les plus efficaces. Tel est
précisément le but des instruments dconomigues.

Cette appellalion désigne les mayans d'action qui visent 4 réduire les atteintes
a l'environnement par des incilations financiéres plutdt que par des
prescriptions ou des interdictions. La dégradation de Femvironnement résulte
essantiellement de 'absence da droits de propriété. Or, en établissant de {els
droits et en donnant un prix aux ressources nafurelles, an améne les pollueurs
a considérer leur ulilisation camme celle de nimporte quel autre input. £n
d'autres termes, ce qui était jusqu'alars un bien public est rendu rare et doit
désormais étre pris en compte en tant que bien privé. Les mécanismes
d'incitation contenus dans las instruments économiques poussent alars les
agents concemés 4 choisir la manigre 12 moins colteuse pour atteindre les
objectifs environnementaux fixés par l'aujorité politigue. Plusieurs outils
présentent cette propriété : taxes dincitation, cerlificats négociablas, fiscalitd
écologigue, subventions & des fins de pretection de l'environnement,
consignes sur les produits néfastes pour l'environnement, efc. Il existe
plusieurs classifications de ces inslruments, en particulier en fonction de leurs
mades de fonctionnement;

L'une des caractéristiqgues des instryments économigues est qu'ils offrent,
justemant, la pessihilité de différencier les efforfs te dépailution en Fanction
des colts rencontrés, La pratique d'une activité polluante carrespond en fait 4
"cansormmer’ une quantité donnde d'une ou de plusieurs ressources
naturelles, par exemple Fair pur ou VYeau propre. Or le droit d'utiliser ces
ressources entratne ddsormais un cali, que ce sait le paiement d'une taxe au
achal da certificats. Il esl dés lars dans lintérét de tous les pallueurs de
réduire autant que possible les atteintes quiils causent au milieu natural, car il
y & un avantage économique 2 lg faire. En effet, taute réduction des rejets de
polluants entraine une diminution du mantant de Ja taxe ou du nombre de
certificats 4 détenir, Mais la liberté de choix reste acquise : lorsque le colt de
dépollution est particuliérement élevé, les pollueurs peuvent éviter de prendre
des masures anéreuses. lls s'acquittent alors d'un palament (taxe ou achal de
certificats) pour la part des nuisances qu'lls renoncent & réduire, De ce tait, les
actions de protection de l'environnement sont systématiquemant réalisées 13
ou elles sant les mains colteuses.
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Remarquons que les instrumenis économiques n'agissent pas fous
directement sur les prix. Les taxes augmentent artificiellement le prix des
ressources anvironnementales ou celui des produits ayant des effets nuisibles
sur l'environnement, si bien que les agents tendent 4 en diminuer la
consommatlion. Inversement, les subventions allouées 4 certains pollueurs leur
permettent de réduire le collt des programmes dassainlssement, de sorte
qu'ils en effectuent plus quiils ne le feraient sans cela. La fiscalité écologique
ou les systémes de consigne interviennent aussi directement sur les prix.
Cependant, les cerlificats - 3 linstar des normes - agissent sur les quentités
(ressources naturelles consommeées, polluants rejetés, ete.). Ce qui distingue
ces deux instruments est le fait que la restriction quantitalive soit échangeable
dans le ¢as des certificats : les agents concemés ont 13 possibililé de négocier
entre eux leurs limites individuelles, en fonction de leurs colfs de dépollution
respectifs. Les prix et les quantités sont toutefois deux grandeurs étroitement
lides : agir sur wune varahle modifie l'autre ipso facte. La spécificité des
instruments @conomigues n'est done pes leur aclion directe sur les prix, mais
bien leur effet incitafif.

Lintérét porté actuellement aux instruments économiques s'explique dong, toul
d'abord, par le souci d'atteindre les objectifs de la politiqgue environnemeniale
au coit le plus faible. Mais les insfruments économiques présentent encore
quelques autres avaniages par rapport a la réglementation directe. Par
exemple, comme les pollueurs sont incités en permanence & rechercher les
moyens les plus efficaces de limiter les dommages causés & l'environnement,
le recours aux instruments de marché devrait avoir un effet d'sccélération sur
le progrés technique. Les taxes et les permis accordent aussi une plus grande
iberté de choix aux pollueurs, qui ne sont plus tenus d'adeopter un
comporternent ou une lechnologie déterminés. Au confraire, ils sont libres de
définir eux-mémes limportance des mesures 4 prandre et [a maniére de les
réaliser, en fonction du colt de dépoliution et du prix a payer pour les atteintes
résiduelles qu'ils causent. Ceite souplesse permet notamment une meilleure
intégration des actions de - protection de fenvironnement dans le plan
d'inveslissemen] des entreprises. Enfin, pour [Etat, 'a mise en oeuwe
dinstruments économiques présente [avantage de nécessiter moins
d'informations préalables. L'élaboration de la réglementation présuppose an
effet que 'autorité dispose des renseignements nécessaires sur les mesures
techniquement réalisables. Avec les instruments incitalils, cetle recherche est
laissée & ceux qui sont les plus aples & l'effectuer ; les poflueurs eux-mémes.

Il importe encore de souligner que lintroduction d'instruments économigues ne
remet pss en cause les buts de la politique environnementale. En recourant &
un outil plus efficace, on cherche simplement & atteindre les objeclifs fixés de
maniére moins colteuse et plus souple. |l n'est pas question non plus de
remplacer la réglementation actuelle par des instruments &économigues chague
fois que possible. L'introduction de ceux-ci ne peut étre considérée que dans
les domaines ol la réglementation directe manque d'efficacité.

3



1. INTRCDUCTION

Les instruments économiques ne sont toutefois pas exempts de problémes
dapplication. Le fait gquils soient relatlivement peu utilisés pourmrait d'silleurs
indiquer la présence de quelques difficultds pratiques. On neole tcut d'abord
une certaine rasistance 4 l'égard des propositions faites par les économistes
dans le domaine de I'envircnnement. Scus prétexte de réduire les coits, ces
demiers ne cherchentils pas en réalité & remetfire en gquestion Fimportance
gue Fon aftache aux questions envirohnementales ? Ensuite, dans ce
domaine, se fier au marché parail hasardeux, plus hasardeux en tout cas que
d'imposar des réglements et da contrbler leur bonne application. Enfin, ldée
que les biens naturels font partie d'un patrimcine commun et qu'on ne saurait
les considérer comme des biens marchands et encare moins en faire
commerce est reletivement répandue. Dés lors, certains esliment inapproprié
de recounr & des instruments qui "aulonsent” la pollution en échange dun
paiement. Notons que cet argument n'est pas fondé, dans |la mesure ol
instruments &conomiques et outils réglementaires ne sont que des moyens
d'action différenis davant permeftre d'sfteindre un méme objectif. Cependant,
pour beaucoup, proléger l'environnement est per¢gu comme un deveir civique
et sch accomplissement ne peul passer que par des contraintes identiques
pour tous, sans possibilité de délégaticn.

Le présent cuvrage traite des problémes évoqués plus haut en trois pariles,
Tout d'abord, on analyse les propriétés théoriques d'un des insiruments
économiques : les certificats négociables. Sont étudiés, en particulier, le mode
de tonctionnement de cet insirument, les conditions de mise en ceuvre et les
mécanismes par tesquels it permet d'oblenir une réduction du codt en
ressources nécessaire pour atteindre un ebjectif donné (voir chapitres 2 5 5).

Dans la deuxiéme partie, oh cherche a identifier, en Suisse, les domaines de la
protection de lenvironnement ol Pintroduction d'un marché de permis pourrait
comgléter, voire remplacer, la l&gislation actuelle. Plusieurs expériences ont
été lentées 3 Pétranger - mais aussi dans le cenlon de Bsle- en ce qui
conceme |a proteclion de l'air, qui esl prebablement le cas ol I'économie
potentiellement réallsable est la plus importante. Towtefois, nous avons
imaginé des possibilités d'application dans d'avtres domaines, tel que la
protecticn des eaux cu des sols, 19 geslion des dechets cu la lutie contre le
bruit, et aussi dans des activités qui ont un impact sur 'envircnnement, comme
les transports, Fagriculture ou l'aménagement du territoire. Dans chague cas,
lintérét de créer un marché de cerificats esl examiné sur la base d'une grille
d'analyse développée spécifiquement & cette fin (voir chapitrez 6 5 9).

Finalement, la troisi¢me partie du travail s'attache 4 conceveir un marché de
certificals et 5 mesurer limportance du gain d'efficacité réalisable dans un ¢as
précis 1 la réduction des émissions industrielies d'oxydes d'azole dans la
région du Chablais. Les caractéristiques du systéme propcsé et les canditicns
de soh intreduction sont étudiées en détail. Puis le colt du marché des
certificats est comparé a celui de la réglementalion actuelle. L'analyse mantre
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qu'enire 1986 et 1995, on avrait pu atteindre lg résuitat auquel est parvenu
I'Ordonnance fédérale sur la protection de ['air, en terme de tonnes réduites, a
un colt total sensiblement inférieur. L'examen des données relatives aux
assainissements actuellement & I'étude - et qui seront probablement réalisés
dans les années & venir - montre que le potentiel d'économies futures est
encore plus important. L'intérét d'introduire awjourdhui un systéme de
certificats reste donc intact {voir chapitres 10 & 18).



PREMIERE PARTIE ;

THEORIE DES MARCHES DE CERTIFICATS
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2. PRESENTATION DE L'INSTRUMENT "CERTIFICATS"

2.1. NOTIONS ET PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Notons tout d'abord que la littérature racourt 4 une assez vasle tarminclogie
pour désigner las certificats. Cutre ce terma, on trouve aussi les appellations ;
permis échangeables ou négociables, crédite d'émission ou crédits de
pollution, droits d'émettre ou droits de polluer, bons d'émigsion, efc. Ces
diverses expressians sont en principe synonymes et désignent un seul et
méme instrument, ou partais les variantes de celli-¢i,

Les certificats veposent en fait sur un principe de base extrémenient simple. Si
l'on entend améligrer la qualité de lenvironnement, il est généralement
nécassaire de réduire tes rejets de substances polluantes. La méthode
classique paur cela est de fixer une norme que chaque source 7 d'émissions
est tenue de respecter. Une talle norme représente en fait la droit de polluer
jusqu'a une limite donnée, et cette Iimite est en principe fixe et identiqgue pour
toutes les sources, Or, avec les certificals, on renonce & cette uniformité et I'on
rend les quanlités émises échangeables entre les divers pellueurs. La mise en
oeuvre de cet instrument consiste done :

- @ lemplacer une norme environnementale s'appliquant de maniére
uniforme a chaque source de pollution par un objectif global a
satisfaire par un ensemble de pollueurs,

- et & donner & ceux-ci la possibilité de déterminer eux-mémes la fagon
la plus rationnelle d'atteindre cet abjectif, en décidant en particulier de
l'importance des masures a prendre sur chaque source de rejet.

En d'autres termes, plutdt que d'imposer & tous le respect d'une norme
identique, on admet des comporlements différenciés pour autant gue fon
parvienne auv méme résultat global, c'est-a-dire que l'objectif fixé pour
l'ensemble des agents concernéds soit atteinl. Cet objectif comespond au
maximum de pellution que I'on peut acceptar dans une région donnde, et il est
reprasenté par le nombre total de certificats introduits sur le marché. La limite
que deit respacter chague pollugur est déterminde par la quantité de certificats
qu'il détient, Or, cewux-ci sont libremeant échangeables, ce qui signifie que les
limites individuelles peuvent étre modifiées par entente particuliére entre les

1 Par“source” {de pofiution, d'émission, de nuisances, d'atteintes), on entend linstaliation qui cause
le dommege environnemental considérs. || peut s'agir par exemple d'une chemingée, d'une
canalisalion, elc. Le terme "pollueur” désigne pour sa part la personne, physique ou morala,
responsable des dommages environnementaux (& party d'une ou plusieurs sources). En ¢ qui
conceme lindustre, on limita Jg terme “paliueur & un centra de production {unité da comptel. Une
entreprise disposant d8 plusieurs usines géographiquement dispersées comple ainsl plusieurs
pollueurs.
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pollueurs. Ceux-ci ont dés lors plusieurs options 2 cheoix: lorsque les
émissions sont supérieures 8 la Iimite représentée par le nombre de certificats
détenus, ils peuvent entreprendre les mesures de réduclions nécessaires,
mais ils peuvent aussi scquérir des cartificats supplémentaires. D'autre part,
méme lorsqu'ils possédent suffisamment de permis pour leurs émissiors, les
pollueurs sont toujours incités a prendre des mesures de dépollution
supplémentaires ; cels leur permet en effet de vendre les cerificats ainsi
rendus disponibles.

Le critére de décision est le codt marginal d'épuration. On entend par 12 le coit
de rédyction d'une unité supplémentaire de pollution. 2 On sait gque ce codt
peut varier grendement d'une source & lautre, en fonction de lactivité
consldérée, de s techhologie mise en ceuvre, etc. Ne pas tenlr compte de ce
fait conduit 3 un gaspiliage de ressources: les sommes investies sur les
sources les plus onéreuses permeltraient des réductions plus impartantes si
elles étaient affectées aux sources connaissant les coiits d'épuration les plus
faibles. En effet, sila réduction d'une unité de pollution coite 1'000 francs dans
un cas et 20'000 francs dans un autfre, on s'apergoit immédistement du gain
d'efficacité rdalisable si I'on déplace tout ou partie de leffort de dépollution de
la seconde source vers |a premiére. En dannant 4 un grouge de poliueurs la
possibilité de s'entendre entre eux et de décider de l'importarnce des mesures
4 prendre sur chaque source d'émission, an parvient a8 minimiser fe colf fofal
das réductions & effecluer.

Le collt total minimum est atteint lorsque le cadl de réduction de la demiére
unité de pailution est e méme pour toules les sources. En effet, tant qu'il
subsiste des différences dans les coilts marginaux, le coldt total peut &tre réduit
en concentrart les mesures de dépollution sur Jes sources les moins
onéreuses 3 contrdler. Or, 'e recaurs aux instruments économiques sméne
précisément les agents cancernés 4 entreprendre les réductions d'émissions
dans lordre croissant das colls marginaux, jusqu'é ce que ceux-ci 5'égalisent
entre les diverses sources, ce qui représente précisément la condition de
l'efficacité écanomique. Cette valeur commune cotrespond alors au prix de
marché des certificats,

Saulignons toutefois que ce principe d'échange ne peut &tre appliqué que
lorsque les moindres mesures prises sur certsinegs sources ne ceusent pas
d'effets particuliers & environnement ou 8 une partie de ia paputation. 7 En
d'autres termes, les efets des mesures limitées ou de l'absence de mesures
prises sur certalnes sources doivent &lre compensgs par las actions
renforcées prises sur d'autres. L'OCDE (1992a, p.24} dit & ce propos que les
atteintes & l'environnement sont rédultes cu contrdlées “"en terme de valeur

2 Pour la fagon de calculer ce cott dans le cas de la poliution de Fair, volr pt. 5.2
3 Ace prapos, voir pt. 4.2 lettre ¢).
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moyenne”. ¢ Remarguons aussi que le mécanisme présenté ci-dessus peut
étre mis en oeuvre ou observé dens de nombreuses activités autres que la
protection de l'environnement. Les comporiements de ce genre ne sont
d'eilleurs pas raras en réalité : jls ont méme tendance 3 se développer
spontangément dans des situations ol la nourritre ou d'autres biens
(cigarettes, essence ...) sont rationnés, Les échanges sont alors fonctions de
futilité marginale des divers agents concernés. L'efficacité de tels marchés
dépend surtout de ['attitude des autorités face aux pratiques en question, selon
gu'elles les interdisent, les tolérent ou les encouragent (Markandya 1895,
p.13),

Pour mieux illusirer il mécanisme de fonctionnement d'un systéme de
certificats, examinons l'exemple simple d'une pollution aimosphérique causée
par deux sources, les cheminées des usines A et B. Ces entreprises
n'exercent pas forcément les mémes activités, mais elles émeitent, par
hypothése, des quantités identiques d'un méme polluant. Admettons que
l'objectif & attvindre soit une reduction de moitié des quantités émises.
Supposons aussi que les colts marginaux d'épuration varient d'une usine 4
Fautre : B pourrait réduire ses rejels & bon comptle (faible codt margingl} alors
que A ne poumait le faire qu'au prx dun investissement important (cod!
marginal élevé), Ne pas tenir compte de cetie différence de colts ef exiger,
comme le fait |a réglementation directe, une réduction uniforme des émissions
des deux entreprises (-50% chacune) revient certainement & payer un prix frop
élevé pour atteindre l'objectif fixé. Si I'on entend abaisser ce prix, il suffit de
congentrer les mesures 4 prendre sur la source la moins ongéreuse (B).

On considére alors les deux sources simultanement et on laisse les
respensables libres de définir eux-mémes la maniére la plus judicieuse de
parvenir a la réduction totale souhaitée. Compte tenu de la différence dans les
codts marginaux, A auraif ainsi la possibilité de ne procéder qu'a une réduction
limitée de ses émissions (par exemple -25% au lieu de -50%), pour autant
qu'ung compensalion monétaire soil fournie 8 B afin qu'il accepte de faire un
ettort supplémentaire {(-75%), jusqu'd ce que la réduction totale voulue soit
atteinte. En d'autres termes, A pafe 8 pour que celui-cf sffeciue & sa place un
travail qu'il n'est pas en mesure de faire efficacement. L'optimum est déterminé
par l'égalisation des colts marginaux des deux sources (Figure 2.1). §

4 Lanotion de moyenne, si elle alde 4 comprandre l'dée sous-jacente aux permis, nest cependant
pas particulierement appropriée puisquelie donne & penser gu'une nerme applicable & chague
source est maintenue, alors qu'elle disparail complétement au profit dun abjectf unique fixé pour
I'ensernble des sources.

5 On peut démontrer mathématiquemant que légalisation des codts marginaux est une condition
nécessaire pour parvenir au coit total minimum. Les colits de réduction des émlsskons supportés
par un groupe da n pollueurs sont fonctions des quantitds rédultes (C; = f(x3). On cherche alors &
minimiser !la somme des colfs de dépollution (min 2C) sous contrainle que lensemble des
néductions effectuées soit égal & un volume déterminé au prézlable (Tx, = V). L'dquation de

Lagranga s'écrit alors Min L- CivCa# _+C =AM+ X+ _ + %, - V). Comime la pante de la

1
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Dans )e cas simple évoqué ci-contre, if n'est pas nécessaire de mecourir

effectivement 4 des cedificats : le transtert financier de A vers B peut étre

négocié entre les deux entreprises. La réalité est bien entendu plus complexe,
car le nombre de sources & contrler est généralement important : la création
d'vn marché ol s'échangeront les certificats remplace alors la négocistion.
Dans le domaine de 1a protection de I'air {14 ol les cas d'application ont &t les
plus nombreux), le foncticnnement d'un tel marché peut étre décrit de la
maniére suivante :

1

2)

3

4)

Dans un premier temps, 'autorité compétente délimite précisément
lendrait (lieu, région, pays, groupe de pays) ou le sysiéme des permis
sera mis en ceuvre ef elle désigne le polluant quelle entend contrdler
de la sorte.

Elle détermine ensuite, en fonction de la qualité de Tair qua on
souhzite etteindre, e velume meximal des émissions admissibles dans
la région consldérée durant une période donnée (en général une
annég). Remerguons quil est nécessaire d'exprimer [objeclit en
quantités toteles émises, par exemple en fonnes par ennée, plutdt
qu'en concentrations & I'émission {mg/m>), 6

L'autorité désigne ensuite les "paricipants au marché". 1l s'agit de tout
ou partie des émetteurs du polluant considéré dans la région de mise
an ceuvre des certificais. Les émissions de ces agents ne seront plus
soumises 9 |2 réglementation directe, mais seront désormais
contrblées via le systéme des permis, 7

L'autarité fixe alors un plefond au total des émissions provenant des
participants au marché, Cette limite est "matériallsée” par un certain
nombre de cerlificats, chacun de ceux-ci correspand a Vsutarisation
d'émettre une tonne du polluznt cansidéré. Par exemple, le marché
comptera 1000 certificats si le tolal des émissions des participants ne
doit pas dépasser 1'000 tonnes par année,

tangente ast nulle au point minimum, les dérivéas premiires de cetie dquation sont dgales & zéro,
On aalors §C4 5, - & = 0. Or, la dérivée du col tatal représenta précisément le codt marginal. En
conséquenca, au point minimum, la valeur da tous les colls marginaux est cbllgatoirement égale &

A (lagranglen).

§ | fait ce tbgierer en quantités totales plutdt qu'en concentrations et de fixer un plafond (emissions
cap) aux gquantités émises par un groupe de sources est considérd mux Elals-Unis somme

finngvation la plus marguante du Clear Air Act Amendment de 1990 (Van Cyke 1991, p.2711).

7 Rermanquons que les agents dasignes comme participants au marchd ne sont pas fenus d'acheter
ou de vendra effeclivement des cerificats. Toutefnis, ils devraient rapldement se rendre compte
qu'au pamt de vue des codts, Ce systdme leur est plug favorable que 1a réglemantation directe. A

e sujet, valr pt. 14.1.1, lattre a).

12
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Figure 2.1.
Principe de base d'un systéme de certificats

Objactif : réduction des émissions de moitié

Bénlementation :
réfductiohs uniformas,
codits. manglnaux
différanta

Cericats :

rdductions différenciées,
fpgalisetion des colts
marginaux

B

cofits marg/naux

Bource . adaphé e Frey et al. 1991, p.108.
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§) L'autorité aftribue alors les certificats aux participants. Cette
"distribution initlale" peut étre assurée soit par une vente aux enchéres,
s0il de maniére gratuite sur la base d'une clé 4 définir {par exemple le
volume des émissions passées). £

6) Désormais, toute tonne émise doit étre "cauverte” par la passessian
d'un permis.

7) Les participants émettant plus qu' "autorisé” par leur dotation en
permis ont 'obligation soit ¢y de réduire leurs émissions (assainisse-
ment), soit (b decquéricr le nombre nécessaire de pemmls
supplémentaires, scit (i) de combiner ces deux actions dans une
proporlion 4 déterminer. Les décisions se basent sur {a comparaisan
des colls des opéretions de réduction d'émissions et d'achat de
permis.

8) Inversement, les agents émeitant moins gue ce gu'autorise le nombre
de permis qu'ils détiennent disposent de certificats "excédentaires”
qu'ils sont autorisés 4 vendre. 9

9) Les différences constatées entre les émissions effectives, en tonnes,
et te nombre de certificats détenus déterminent les offres et les
demandes individuelles de permis. Celles-ci ne dépendent dong, dans
un premier iemps, que da la disiribution initiala. En effat, avant qu'un
nombre suffisant d'échanges sient eu lieu, fes participants manguent
d'informations sur le prix de marché des certificats, ce qui empéche la
comparaisan avec leurs cadts marginaux de dépollution ef rend done
difficile Is prise de décision quant 4 I'assainissement ou & l'achat de
permmis (Coggins et Swinton 1996, p.59). Ce phénoméne pourrait
retarder le démarrage du marché. 19

10) Une fois les premiéres transactions réglisées, de nouvelles passibilités
d'échanges epparaissent chaque fois qu'ube réduction d'émissians est
effectivement réalisée, permettant ainsi aux participants concernés de
disposer de permis excédentaires. Tout nouvel assainissement aboutit
4 |a "libération” d'un au plusieurs certificats.

11} Sur le marché, 13 demande de permis est représentée par la courbe du
colt marginal de réduction des émissions et I'offre est donnée par le
nombre total de cerificats (offre parfaitement inélastique).
L'intersection des daux courbes délerming le prix des permis. Plus
celui-¢i est élevé, c'est 4 dire plus les permis sant reres sur fe marché,

& Distribution inttiale, voir pt. 3.3.

¥ On pavie dans ce cas de "surmalinse” des émissions {OCDE 18923, p.268). La litérature anglo-
saxonne ullisa ia terme "Gvercompliance™ {Joskow et Schmalensee 1586, p.11).

10 comma la note Van Dyke (1891, 9.2723): "potential markel usars must pedform a cos\-benefit
analysis to datermine the aconomic banefit of rading, Uniess the pollutars can forecas), a1 oasy
approximately, Ihe costs of raquisite allowances, they will not know whether \o use the market®,

14
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plus lincitation & réduire les émissions polluantes st importante, Par
hypothése, tous les pollueurs scnt rationnels et cherchent 4 réduire
leurs colts de production autant que possible. li s'agit donc pour eux
de minimiser la somme () des investissements destinés & protéger
Fenvironnemeni et (i du codt d'une éventuelle acquisition de permis. Si
le systéme fonctionne correctement, les colifs marginaux de
dépallution de tous les agents convergent vers le prix de marché des
permis. lis tenden! donc & s'égaliser aulomatiquement, ce qui
représente précisément la condition de lefficacité économique
{Crandall 1984, p.27, Baumol et Oates 1988, p.177, Freeman 1980,
p.1583}.

Remarquens que l'on retrouve dans 'e mécanisme décrit ci-dessus certains
aspects de la théarie de ia production ou de celle du commerce intemational
(avantages comparatifs). En effet, avec un systéme de permis, la réduction
des émissions est syslématiquement effectuée par ceux qui sont en mesure de
l2 réaliser au calt le plus faible. Soulignens aussi gu'en créant un marché pour
les mesures de dépollution, linstrument "cerlificats” modifie ipso facto la
maniére dont celles-ci sont percues. S, pour les enlreprises, les réductions
d'émissions correspondaient jusqu'a présent 4 des confraintes et a des
charges financiéres imposées de ['extérieur, elles représentent désormais des
actifs (assefs). Chaque tonne volontairement non émise peut en effet
déboucher sur une entrée monétaire supérieure 2 la dépense nécessaire pour
I'oblenir. Ainsi, "accountants would be called upon to treat these [permits] in
much the same way as any other torm of stored-up capital" (Washington Post,
11 avril 1990, p.11, présentation de l'amendement du Clean Air Act Instituant
le marché national de permis destiné au contréle des émissions de S0, dans
le cadre du projet NAPAP de lutte contre tes pluies acides).

2.2. TYPOLOGIE

Le mécanisme général présenté plus haut doit étre adapté en fonction des
domaines concemes (air, eau, sols, déchets, ...} 1, 4 l'intérieur de ceux-¢i, des
polluants 4 contrbler, La mise en ceuvre de permis peut donc prendre
plusieurs farmes distinctes. En fait, la définition méme du certificat et les
caractéristiques des marchés vanient de cas en cas, et les options possibles
sont nombreuses. Comme le nole Peelers {1991, p.1585} : "because of the
many different envimnmental problems a recommendation for the best form of
a permit market for all poliution problems cannot be given”. Selon les cas, on
peut concevolr les distinctions suivantes

15
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a) Certificats incarparant un droit ou une obligatian

Les cenlificats peuvent &tre fordés nan pas sur le drolt de faire quekjue
chose (par exemple émettre une quantité dannée d'un certain polluant),
mais sur une obiigation de procéder 4 une action de prévention ou de
réparation des atteintes causées 4 fenvironnement. Il pewt s'agir, par
exemple, de l'obligation de récupérer et de recycler une quantité donnée
d’'un matérau gquelcongue ou de celle de mettre sur le marché une
certaine quantité de produits respectueux de l'environnement (papier
recyclé, verre necyclé, zero emission vehicles, etc.). 17 Dans ce cas, les
cerlificats ne sonl pas attribués 4 lous les participants au marché, mais
uniquement & ceux qui parviennent 4 aller au-deld de leur obligation
inifiale; ils peuvent ensuite &tre vendus aux agents qui ne parviennent pas
& respecter leur quota. Plusieurs applications de ce type peuvent éire
envisagées dans le domaine de la gestian des déchets ou dans celui des
transports, 12

b) Certificats fondés sur les émissions au sur les produits

Les cerificats peuvent é&tre fondés soit directement sur les émissions
elles-mémes, soit sur les caractéristiques des produits dont ka {abricatian,
lutilisation au I'"4limination sont causes de dommages environnementaux
{par exemple teneur en soufre des combustibles, consommation des
véhicules & moteurs, ...). Dans le premier cas, seuls les émetteurs de la
région considérée sont englobés dans le marché, alors que dans le
gecond, les producieurs nationaux, mais aussi les importateurs et
éventuellement les ulilisateurs peuvent étre concamés.

¢) Certificals fondés sur les émissions au sur la qualité de l'environnement

Le contréle qu'exerce l'autorité sur les pollueurs peut s'effectuer par
rapport aux volumes émis ou par rapporl aux effets de ces émissions. Sur
cette base, deux types de marchés peuvent &ire distingués, & savair les
emission permit markals ou les ambient air quality parmmit markels
(Tietenberg 1980, Atkinson et Tietenberg 1982, Baumd! et Ostes 1988).
Dans le premier cas, |'autarité impase & un ensemble de pollueurs un
volume limité d'émissions eutarisées dans une région dannée. Ce plafond
est généralement calculé en faisant Yhypothése d'une relation lindaire
entre le volume des émissions et le qualité de Fair que l'an sauhaite

11 Rappe! de terminalogie | les appellations "cerificats” et "permis” sont utilisées indistinctement dans
le cadre de cet ouvrage, bien qu'elles ne solen) pas parfaitement synanymes. Le terme “certificat”
est en effet plus général dans la mazure ol || fait référence au double aspect droft et obligation
exposé cl-dessus, Pour sa part, le terme "parmis” désigne exclusivement un certifical incarporant
un droit {par exemple le drol d'émeltre une quantité donnde d'un certain polluan).

2 volr pts. 7.3 €2 6.3,

16



POLITIOUE ENVIRONNEMENTALE ET EFFICACITE EGONOMIOUE

atteindre. 77 Dans le second cas {(ambiant), on entend conltrdler
directement la qualité de lair en un certain nombre dendraits de
référence {Montgomery 1972). il est alors nécessaire de recourir 3 un
modéle élaboré de dispersion des polluants émis, afin de deéterminer
l'impact de chaque source sur les immisstons mesurées en tout point de
la région éludiée. 7 Un sysiéme de certificats fondé direclemenl sur les
émlssions est en principe nettement plus simple -et donc moins
onéreux - & metire en ceuvre. Inversement, "the ambient permit system
form of the permit market is not without serous [practical] problems”
(Baumol et Qates 1988, p.184). En particulier, las entreprises devraient
acquérir des permis distincts pour chaque endroit de référence
(Tictenberg 1995, p.98). Remarguons que le systéme proposé
intialement par Montgomery était de type "ambient”, mais les difficultés
administratives liées 3 |a mise en ceuvre ont fait que I'on s'est dirigé vers
les permis d'émission (ibid.).

d) Certificats multi-polluants

Jusqu's présent, [e sysiéme des cedificats n'a été envisagé que pour
réduire les émissions d'un seul et méme polluant. 5 Lorsque l'on entend
rédulre en méme temps les émissians de deux polivants distincts 3 I'aide
de cerlificats, ceux-ci sont traités sur des marchés paraliéles, sans
possibilité d'échanges ou dinteractions entre les deux. ¥  On pourait
toutefois imaginer qu'un seul et méme marché serve au contrdle
simuitané de plusieurs poliuants. Quelgues iravaux théoriques ont exploré
cette possibilité (voir nolamment Mendelschn 1986, Lence 1991,
Schaltegger et Thomas 1993 ef 1994, Grafton et Devlin 1894). Cefte
axtension du principe des cerfificats nécessite de pouvoir exprimer les
effets des divers polluants 2 I'side d'une unité de mesure cammune. La
création d'un "indice synthélique de l'environnement” est étudiée depuis
longtemps (voir 4 ce propos OCDE 1991¢ et Grasclaude 1995). Certains
autaurs ont proposé de fonder les échanges inter-palluants sur les codts

13 Notons que I'hypothése de la reletion |ingaire enfre émissions el immission n'est pas toujours
vefifiée. Dans certains £as, non seulement cette relation n'ast pas lindaire, mais efte peut méma ne
pas &tre menctone (Hahn et Noll 1982, p.144), Par exemple, une réduction des émlsslons de NQ,
peut avalr pour conséquence une diminution ou une sugmentation de la teneur d'ozone dans l'air,
en fonction de la concentration embiante de GOV (4 ce propos, voir pt. 11.2).

14 Pour la maniére de déterminer ka concentratioh ambiante 4 Faide d'un logicied de dispersion, velr
pt. 5.3.1.

15 Ramarquons cependant que, lorsque les cerlificats sont fondés sur les caractéristigues des
prodults {par exemple véhicules aulomcbies), |l se pewt que l'on contrdle simuttanament plusleurs
polivants. Towtefols, I n'y 8 pas expressément d'échange o un poliuant contre un autre.

16 ('estle cas, par exempie, des programmes mis en place & Los Angeles (RECLAIM) et a B4le pour
les coninde des NO, et des COV. A propos des marchés paralizies, Grafton et Deviin {1984, p.172)
ont mis en &vidence le fisque de voir les entreprises adapter keurs procédés de producton de
maniére 4 réduire tes missions des polluants pour lesquels il existe un marche de pormis en
sugmentar celles pour lesquelles un tel marché n'existe pas.
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d'assainissement rencontrés pour |es divers polluants {Lence 1891) ou
sur les standards de FEPA (Schaltegger et Thormas 1994). Ces solutions
sont cependant toutes relativement compliquées, Par ailleurs, méme si le
probléme de lunité de mesure commune pouvait étre résolu, rien ne dit
que lnstrument bénéficierait d'une acceptabilité suffisante pour étre mis
en oeuvre. Que faut-il penser, en effel, de léchange d'émissions de NO,
contre des émissions de S0., ce qui revient, en simplifiant, & &changer du
smog estival cantre des pluies acides ? ¥7 Et comment parviendrait-on &
déterminer Vobjectif environnemental unigue 4 atteindre ?

Par allleurs, on pourrait imaginer aussi un systéme dans lequel des
échanges auraient lieu entre differents domaines (air, eau, ...) et non pas
seylement eptre différents polluants 3 l'intérieur d'un méme domaine.
Dans une région donnée, une amelioration de la qualité des eaux
compenserait-elle une dégradation moins imporlante de o qualité de
l'air 7 Une entreprise pourrait-elle ranoncer & un programme de réduction
de la quantité de ses déchetls en échange d'un effort accru dans sa lutte
contre le bruit ? Ce genre de questions peut partois se poser dans le
domaine industriel. Certaines entreprises ont en effet l¢ choix entre des
procédés de fabrication polluant plutdt 'eau que I'sir, ou inversement,
consommant plus ou moins d'énergie et/ou produisant plus ou mains de
déchets, Le sysiéme des nouveaux écc-bilans proposé par ['QFEFP
{1990k, p.36) préconise justernent d'opter pour la solution minimisant la
somme des atteintes. Ce faisant, on accepte implicitement de compenser
les dommages causés dans un domaine par une réduction des atteintes
Causees dans un autre domaine. Toutefois, personne n'a encore proposé
effectivement la mise en oeuvre d'un marché de certificats mufli-
domaines.

Ainsi, compte tenu du polluant @ contréler et des diverses formes que peut
prendre un systéme de cerfificats, tout marché mis en pratique aura ses
cargctéristiques propres. Or, la détermination du design du matrché ne peut
pas toujours &tre effectuée sur la base de critéres techniques ou scientifiques
(Noll 1983, p.214). En effet, les choix sont toujours conditionnels, car le
systéme & mettre en aeuvre ¢'inscrit obligatoirement dans un cadre
préexistant. Il est ainsi nécessaire de tenir compte des bases légales &n
vigueur, de la politique environnementale mise en oeuvre jusqu'a présent et de
l'effort de dépollution déjs réalisé, de I'état de lenvironnement, de la sensibilité

7 Remarquons tependant qu'un vértabla échange inter-poliuants & ey lliey 2ux Elats-Unis an
novambre 1994, lorsque les entreprises Arizona Public Service el Ningsra Mohawk Power onl
négocié entre elles des afowences pour le 0, (attibuéas dens le cadre du programme NAPAF)
of des drails d'émission de €O, lors d'une fransaction d'un montanl de 3 millions de dollars
{Businesa Wesk, 28 novembre 1094, p.59). Ce premier &change Inter-polivants a5t cependanl
regté sans sulte,
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écologique des autorités et de la population, de considérations politiques, de la
structure du tissu industriel, de l'acceptabilité ¢ supposée de la proposition,
etc. Ces conditions préexistantes font que, dans certaing cas de mise en
ceuvre, l'éconamia de codis pac rapport 4 la réglementation directe pourrait
n'étre que particllement réalisée.

2.3. DEFINITIONS

Soulignons pour commencer que la littérature traitant des cerlificats est
aujeurd'hui abendante. Citons en particulier les contributions de Tietenberg, de
Hahn et de Stavins, pour ne mentionner que les auteurs las plus cannus;
I'OCDE s également publié diverses études a ce propas. D'autre pant, en plus
des fravaux théoriques, plusieurs expériences prafiques ont &té réalisées ou
sont en cours, principalement aux Etats-Unis, et de nombreuses évaluations
sont désormais disponibles (voir notamment EPA et SCAQMD). On trouve
ainsi dans la littérature plusieurs difinitions différentes de ce qu'il faut entendre
par “certificats” ou "permis”™.

It s'agit tout d'abord de faire la distinction entre l'instrument en tant que tel at
les permis qui sont le moyen physique nécessaire 4 sa mise en oeuvre,
L'OCDE (1994a, p.3158) fournit une description globale de linstrument qui est
défini comme un "systeme de quotas d'émissions ou d'utilisation des
ressources dans lequel le total des quotas individuels constifue I'équivalent
d'une norme d'environnement et dans lequel les quotas sont échangeables”.

En ce qui concerne les permis eux-mémes, il est difficile de présenter une
definition générale englobant les diverses modalités dapplication gque connait
linstrument. Dans le cas le plus courant, celui de la protection da l'air, les
permis peuvent élre définis comme des papiers-valeur négotiables donnam &
leurs détenteurs le droit d'émeftre une quantité donnée d'un polluant
précisément défini {définition adaptée de Frey et al. 1891, p.105). Il convient
toutefois de campléter cette définition pour fenir compte du double aspect
"autorisation-obligation”. Les certificats sont alors des papiers-valeur donnant &
leurs détenteurs le droit d'émetire une certaine quantité d'une substance
polivante donnée ou lMobligation de procéder @ gne action de prévention ou de
correction des aftaintas causdes a l'anvironnemen.

Enfin, on peut aussi vouloir mettre I'accent sur Je fait que la pollution de
lenvironnement ast un probléme classique dextemalité découlant de
labsence de droits de propriété clairement définis (Common 1989, p.1297).
Avec des certificats, 'utilisation de ressources environnementales a désormais
un caiit qui doit &tre pris en compte camme celui de n'importe quel autre input

18 par "acceptabilits”, on entend Ie degré avec lequel tz mise 8n ceuvie d'une mesure de politque
publique est souhsitée of soulenue par les divers agents ou groupas d'sgents concernés {voir
pl. 4.4),
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de production (Hahn et Noll 1983, p.68). Oans cette optique (procédure
d'internalisation), les cerfificats peuvent étre vus comme des droits de
propnété (property Aights) et d'utilisation d’'une ressource environnementale.

2.4. PROPRIETES D'EFFICACITE

2.4.1. Objectif attelnt au moindre cont

Le principal avantage que présente un systéme de permis par repport a la
réglementation directe est (e fait qu'il permet d'affeindre fobjectif fixé 4 un colt
infariaur. 79 C'est d'silleurs 3 cet effet que linstrument a é&té élaboré. Il est
facile de comprendre d'ol provient ['économie : du déplacement de l'effort de
dépollution des sources dont I'assainissement st colteux vers les sources les
moins onéreuses & contrbler. En fait, linstrument permet dexploiter la
difference dans tes colts marginaux de réduction des émissions.

L'existence d'uhe économie de colits passible peut étre démontrée de rmaniére
graphique (Figure 2.2). Soit A et B deux agents économiques rejetant le méme
polluant, bien quils n'exercent pas forcément des activités identiques. Les
courbes C,(A) et C.(B) représentent les colls marginaux de dépollution
respectifs. Ceux-ci croissent de maniére exponentielle, comme cela est
généralement admis {Hines 1938, p.89). N* représente la norme a satisfaire;
dans le cas de la reglementation directe, elle est identique pour tons. C,
représente le cofit marginal de Fagent A pour le niveau de dépollution
correspondant 4 la norme 3 atteindre, Cg celui de lagent B, Le colll des
mesures & prendre pour respecter la norme 1égale {mise en conformité) est
représentd par la surface sous la courbe du codt marginal, jusqu'a 1a norme
(Field 1894, n.55; Goodstein 1905, p.52). Les coilts supportés par les agents A
et B comespondent done, respectivement, aux surfaces OYN* at OZN*.

Avec un systéme de permis négociables, on differencie les efforts de
dépollution 3 réaliser par chaque agent en fonction de leurs coiits. La réduction
des émissions est eflectuga principalement par B, puisque celui-¢i connaft un
colll marginal inférieur. L'importance des réductions a effectugr par chacun
des deux agents est déterminée par 'égalisation de leurs coiits marginaux
{C,' = Cq'}, s0us la contrainte que ce qui n'est pas dépollué par A le soit par
B. 22 L’'mgent A réduira donc ses rejeis jusqu'en A’ seulement, I'agent B
abaissant les siennes au-deld de Is narme N*, jusqu'en B', avec AN™ = N*B'.

2 Préclsons quon ne se prononce pas sur l'objectlf Iwi-mdme ou sur k3 manigre dont il & &g
déterming; Je but & atteindre est considésé comme une donnée exogéne, préexistante, et on edmet
qu'il a éé fixe de manidre efficienta.

20 La summe des réduciions d'émissions effecluées par A (x,) el B (x) doil coespondre & un
volume fixé su préalable {V). L'equation X, + Xy = V représenie la contralnte sous laquelia
s'effectue s minimisation de Lagrange présentés en note au pt. 2.1.
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Les colts de réduction des émissions sont désormais OXA' et COUB'
respectivement. Par rapport 3 la réglementation directe, l'agent A réalise une
éconamie 4 égale 3 ia surface hachurée A'’XYN®, mais l'agent B subit un
surcoiut b= N*ZUB'. La réduction des émissions est la méme dans fes deux
tas (réglementation et permig), puisque OA'+OB'=2.0ON*. Cependant,
renoncer a l'uniformité et différencier les efforts penmet d'atteindre cet abjectif 4
un colt total inféreur, puisque l'économie 2 lemparte sur le surcodt b
{a - b > 0). En admettant que les coits de transaction soient nuls, la différence
entre a et b reprasente e gain que permet le recours aux permis négociables.

Toutefois, pour que l'agent B acceple l'effart supplémentaire de réduire ses
rejets jusqu'en B', il faut que le produit gu'il retire de la vente de ses permis
couvre au moins enfiérement le surcodt occasionné (b). Sur uh marché ne
comptant que deux agents (comme ici A et B), le prix des permis ast déterminé
par négaciation. 3i le produit de la vente ne couvre que le surcolt b supparté
par B, 'dconomie profite entiérement & A. Mais s'il est égal 4 a, le gain est
entiérement réalisé par B, Pour que ['économie soit répartie entre les deux
agenis, et donc quils trouvent chacun un intérét a la mise en oeuvre du
systérme, il faut que le prix des permis soit tel gue le produit de la vente soit
compris dans l'intervalle Ja,b[. On se trouve alors dans une situation de type
"win-wirn" (New York Times 1.1.1995, p.22) au tous les participants sont
gagnants (amélioration au sens de Pareto). Sur un marché campétitif
{nombreux participants), le prix des permis est déterming par la rencontre de
l'ofire et de la demarde et les colits marginaux de taus les agents convergent
vers cette valeur.
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Figure 2.2
Régiementation directe ot systdme de permis négociables :
Comparaison des coits

4
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Source : adapté de Raufer et Feldman 1987, p.S0, Cullis et Jones 1992, p.5D, Field 1994, p. 215
et Opschoor et Tumer 1594, p 15,

Neote:  des démonstrations graphiques quelgue peu différentes peuvent étre trouvées chez Barde
1852, pp.298-304, Tietenberg 19923, p.375, NERA 15994, pp.2-1 3 2-7 ou Tumer, Pearce
el Baterman 1994, p.183.

Cependzant, sl la théorie montre clairement quiil est plus efficace d'atteindre un
objectif environnementa) donné A I'aide de cerlificats plutdt que par la
réglementaltion, elle ne dit rien sur Yimportance du gain réalisable (Tietenbery
1980a, p.23). Celui-ci dépend des caractérstiques du marché considéré.
Plusieurs &tudes ont été menées sur les Sconomies de colts réalisables;
celles-ci sont déterminges par la différence entre le codi de mise en oeuvre de
la réglementation et celui d'un marché de permis, en admettant que celui-ci
atteigne l'objectif au colt le moindre (fzas! cost). Tietenberg (ibid., p.24) a
publié un tableau désormais fameux présentant une vue d'ensemble de ces
études; il appargit que le rappart des colits entre 1a réglementation (CAC) &1 un
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systéme de permis pouirait atteindre 14 ou méme 22 en faveur du dernier cité
dans le cas de la protection de l'alr aux Etats-Unis. "The excess costs are
typically very large. This is an impartant finding because it provides the
motivation for introducing a reform programme; the potential social gains (in
terms of reduced contrel cost) from breaking away from the status quo are
sufficient to justify the trouble." (ibid., p.23).

Limportance du gain dépend des caractéristigues du marché considéré,
Rappelons qu'une économie de coDis est réalisable mé&me avec un petit
nombre de participants. Par exemple, Maloney et Yandle {1979 et 1984) ont
moniré que f2 politique de la bulle appliquée sur une seule installation aurait
permis & l'entreprise DuPant de réaliser une économie de 35% par rapport au
cas ol une limite d'émissicn est fixée pour chaque source. Une autre étude
(ICF 1989, citée par Tiatenberg 1991, p.12) a montré que I'éconcmie pourrait
méme atteindre 60% dans certains cas. Si la zone d'échange est agrandie et
que les transactions peuvent avoir lieu entre les diverses entreprises d'un
méme Etat, une réduction supplém antaire de 20% des colfs de dépollution est
passible. Enfin, si les échanges inter-Etats sont autorisés, une nouvelle
réduction de 15% peut étre chtenue. Soulighons encore que le gain d'efficacite
ne se réalise pas au deétriment d'un agent ou d'un groupe d'agents. 27 Au
contraire, I'économie est répartie entre fous les agents (comme montré 3 la
figure 2.2), ce qui est une condition nécessaire a l'adhésion du plus grand
nombre. Un systéme de certificats est dong bien un jeu 4 somme non nulle
{win-win).

Pour terminer, remarquons que linfroduction d'un systéme de permis permet
aussi de réduire les coiits que supporte I'Etat lui-méme. Ce dernier n'est plus
tenu de dire aux émetteurs ce quiils peuvent ou ne pauvent pas faire, comme
lorsqu'il fixe "[état de la technique", par exemple. Cette recherche
dinformations par I'Etat, opération codteuse et peu efficace, est désormais
prise en charge par ceux qui sont le mieux & méme de le faire : les enfreprises

- privées" (Hansmevyer 1988, p.239). Far ailleurs, avec la flexibilité offerte par un
systéme de permis, I'Etat réalise aussi un second gain: l'objectif
environnemental est atteint sans que certains agents déja en difficulté ne
scient, en principe, poussés dans des situations préjudiciables {compétitivite
resireinte, survie économique menacee, ..) Synonymes de licenciements
possitles.

2.4.2, Incitation a poursuivre |a réduction des émiesicns

En matiére de protection de I'environnemeni, la réglementation directe ne
comporte aucune incitation & faire mieux ou plus que ce qui est exigé. Il sagit
I4 probablement du reproche le plus important que I'on peut adresser & la

21 g gain d'efficacits ne s réalise pas non plus aux détriments de fenvironnement, puisque la
réduction tolale des émissions est identique dans le cas des permis et de |a réglementation.
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maniére actuelle de conceveoir la politigue environnementale. Les agents qui
satisfont 2ux normes en vigueur ne prendront, en principe, aucune mesurs
supplémenteire, méme s'ils pouvaient le faire & des codts limités, car cela
représenterait une dépense non nécessaire et vraisemblablement un handicap
conhcurrentiel (hausse des colts de production, perie de parts de merché ou
réduction de la marge bénéficlaire). Barde (1992, p.260) parle 4 ce propos d'un
"effet de blocage” de la législation. Dwyer (1993, p.113} note méme que “the
conventional regulatory system is unlikely to produce additional improvements
in air guaiity, absent some extraordinasy technologlcal breakihrough®.
Inversement, avec un sysiéme de pemnis, toute nouvelle réduction des
émissions st ndcompensée, Remarquons gue les taxes créent elles aussi des
incitations financiéres, mais les réduclions d'émissions effectuées ne
permettent que d'éviter des dépenses, alors gque dans un systéme de permis,
cela peut déboucher sur des enfréss monsfaires (venle des cerlificats).

2.4.3. Stimulation du progrés technique

La question de limpact dune politigue publigue sur le développement
technalagique a fait I'objet de nombreuses recherches. En ce qui conceme la
politique environnementale, citons entre autres les travaux de Milliman et
Frince 1909, Horowitz 1993, Duchin et Lange 1994, Ecchia et Mariofti 1994,
Jung et al. 1996 et surtout Downing et White 1988 ainsi que Jaffe et Stavins
1691 et 1895, Pratiquement tous les auteurs sont d'avis que la réglementation
directe n'a aucun sffel d'accélération sur le processus dinnovation dans les
technologies de dépallution, Au contraire, 'apparition d'une nouvelle technique
d'épuration risque suriout de pousser lautanté de contrdle A établir de
nouvelles nommes, impliquant des colits suppiémentaires pour les émetteurs
(Nietenberg 1980a, p.28, Dwyer 1993, p.109). Lincilation & Finnovation est
donc réduite. Dans certains cas, le réglementation a méme un effet pervers ;
les émetteurs sord plutdt incités 4 cacher tout développement technique afin
de ne pas donner a Maulorité politique un arqument en faveur du renfarcement
des nermes {ibid.).

Avec un systéme de permis au contraire, la mise en geuvre d'un nouveau
pracédé lechnigque permetiant d'abaisser encore les émissions se fraduit, pour
l'entreprise concemée, par ls "libération” de certificats qu'elle pourra placer sur
le marché. Cet avantage peut méme étre double : A |a vente des permis peut
succéder la commercialisation de la nouvelle lechnologie d'épuratian.
L'incitation devrait donc étre forie d'améliorer sans cesse les moyens de migux
protéger I'environnement.

Cet argumant théorique, bien qu'assez couramment admis, doit toutefois &tre
discuté. En pratique, les entreprises choisiront en effet de réduire leurs
émissions 14 ol les colls sont les moindres. Or le codt de dépollution dépend
principalement de la technologie 4 mettre en ceuvre. La source lz2 plus
colteuse a r&duire l'est probablemeni parce qu'elle nécessite la mise en
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ceuvre de la mailleure technologie dispanible (BAT). Inversement, la source la
moins onéreuse a conirller ne requiert probablement pss les demiers
développements techniques. La flewibiliié offerte par les permis permet donc
d'éviter de recourir aux technologies les plus récantes au les plus coditeuses.
Tietenberg (1990a, p.28) reconnait que les progrés technigques réellement
induits par le sysléme des permis aux Efats-Unis sont plutét limités : le seul
exemple patent est 1a substitution de COV par des agenis agueux dans les
peintures, les lagues et les goudrons. De méme, les expériences réalisées en
Califomie montrent que l'incitation au progrés technique est plutét faible. D'une
part, la majoritt des permis disponibles provenaient de fermetures
d'entreprises, et nan pas de la mise en oeuvre de nouveaux procédés de
dépollution {Dwyer 1992, p.54). D'autre part, il parait douteux que le prix des
pemmis soil suffisamment élevé pour campenser, méme de maniéne trés
partielle, les codts de R&D associés & towde innovation technologique {thid.,
p.50). L'argument de lincilation au progrés technique doit donc étre considéré
avec prudence,

La question de savaoir si une firme engagée dans un marché de permis a
intérét &4 commercialiser une décauverte technologique plutdt gqu'en garder
l'usage pour elle n'a, pour I'heure, qu'une réponse "ambigud” (Horowitz 1993,
p.1). A terme, les nouvelles technologies de dépollution poussent le prix des
certificats & la baisse, car la quantité de permis offerts sur le marché augmente
(Heister et al. 1990b, p.21, Dembinski et Schénenberger 1991, p.175). Dans
certains cas, cette &volution pourrait tre contfaire aux intéréts de Ventreprise
ayant découvert la nouvelle technologie. Dans ce cas, "there may be a
substantial disadvaniage to licensing for the innovative firm" (Horowitz 1993,

p-1h
2.4.4. Simplicité de mise en ceuvre at de compréhension

Pour l'autonité de contrble, un systéme de permis est relativement simple &
mettre en oeuvre, et son fonctionnement est facile 4 comprendre pour tous les
agenls concernds. En comparaison, la réglementation devient toujours plus
complexe 22 et les enfrepreneurs doivent désormais faire face & un nombre
croissant de dispasitions pour lesquelles des connaissances technigques et des
notions de physique etou de chimie de plus en plus étendues sont
nécessaires. A ce propos, M, Flavio Cotli, alors chef du Département fédéral
de Vintéreur, déclarait : "le Conseil fédéral se demande si une certaine révision
de ces dispositions, dans le sens d'une simplification, na serait pas une
exigence de 'heure" (AGEF] 1992},

22 vuir 3 ce propos pt. 11.4, Le tableau 112, montre qu'en ce qui concema les émissions de NO, en
Suksse, |a réglamentation actuells {OPalr 92) prévoit une norme générale suivie de 24 exceptions.
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2.4.5, Flexibilité et liberté de choix

Par rappot & i@ réglementalion, les certificats présentent une plus grande
souplesse de mise en oauvre, aussi bien pour les participants au marché que
pour l'autcrité de contrle elle-méme. Dans le cadre de 1a réglementalion, les
enlreprises n'ont guére de choix : soit elles metient ieurs sources d'émission
en conformité avec ce qui est exigé, soit elles cessenl de produire. Avec les
permis, les actions a enlreprendre swr chague sowrce sont laissées & la libre
apprécialion des agents concernés, avec pour seufe contrainte de parvenir a la
réduction totale fixée par l'autorité. En padiculier, on Iaisse aux pollueurs la
likerté de choisir les moyens technigues qu'ils entendent mettre en ceuvre. Les
entreprises sont 2n effet "mieux & méme que l'autorité de contréle de chaisir
les moyens efficaces en vue d'alleindre les objectis qui leur sont fixés"
(Jeanrenaud 1994, p.12).

Avec la réglementation directe, non seulement la norme est identique pour
taus, mais, en principe, le dé/ai pour y satisfaire I'est aussi. Or les procédés de
fabrication et/ou les installations de dépollution des entreprises ne se trouvent
pas tous dans une phase identique de leur cycle de vie ou de leur plan
d'smoerttissement. La fixation de délais est bian entendu necessaire, sans guei
on encourage la temporisation et le laisser-aller, mais la fixation d'un deélai
unique appliqué uniformément 4 foutes les sources n'est certainement pas une
solution efficace (Tietenberg 1969, p.28). Avec un systéme de permis, les
assainissements, s'ils restent nécessaires, peuvent &lre retardés pour mieux
s'inlégrer dans le plan d'investissement (achat de certificats).

Ce gain de flexibililé ne profile pas qu'aux seules entreprises : lautorité de
conirfle digpose elle aussi d'une plus grande marge de manceuvre. Si
nécessalre, effe peut agir directement sur les quantités émises, par exemple
suite & de nouvelles connaissances scientifiqgues sur le comperiement ou les
effets des polluants. Les options sont méme relativement nombreuses :
f'autorilé de conlrble peut racheler le nombre voulu de cedificats (sorie d'open
market policy sur le marché des pemmis), modifier le ratic d'échange, voire
dévaluer les pemmis.

2.4.5, Contrdle de la charge totale de pollution

La fixetion des veleurs limiies d'émissions en terme de concentration ou de
taux porte an efle-méme fes germes de son inefficacité. En effet, elle ne fixe
pas le volume meaximum des émissions. Si de nouvelies sources viennent
s'ajouter aux installations existantes, comme cela se produit dams une
économie en croissance, les quantités totales rejetées dans I'atmosphére
augmantent, et cela méme si toutes ies nouvelles sources respectent les
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normes. 23 )l est alors nécessaire de revoir les narmes périodiquement, avec
tous Jes probldmes que cela suppose (procédure de consultation, etc.). Un
sysléme de permis négociables ne connait pas ce probléme: la charge
maximale de pollution reste constante dans e temps, indépendamment de Ia
situation &conormique (nombre de cerfificats mis en circulation). Ainsi, un
marché de permis n'est pas souhaitable uniquement aw point de vue
économique: il peut également comparler des avaniages pour
Fenvironnement lui-méme (Barde 1992, p.315).

2.5. CERTIFICATS vs TAXES D'INCITATION

La littérature économique présente fradifionneliement les taxes dincitation et
les parmis négociables comme les deux instruments incitatifs susceptibles de
compléter la politique environnementale. Leurs modes de fanctiennement sont
relativernent proches et un marché de certificats poumait Atre comparé & un
systéme de taxes (achat de pemmis) et de subventions (vente de permis) {voir
a ce prapas Stritt 1992, p.308 ainsi que Stavins et Hahn 1993, p.31). Toutefois,
la logique sur lagquelle se basent les deux instruments est inverse. Avec les
taxes, I'allorité fixe le prix de l'utilisation d'une substance polivanie ou d'une
ressource rare, et le marché en détermine les quantitds consommées
(rationnement par les prix). Dans le cas des permis, on fixe la quantité
maximale admissible pour les émissians ou les atieintes & l'environnement
dans une région précisément délimitée, et le marché en détermine le prix
(rationnement par les quantités). Cetle distinction entre price instruments et
quantity instruments remonte & Weitzman en 1974 (Figure 2.3). Qates note a
ce propos qu'"un systéme de permis négociables garantit une réduction
quantitative de la pollution, mais & un caidt incertain, alors qu'un mécanisme
axé sur les prix, telle qu'une taxe environnementale, exerce un impact incertain
sur le volume des émissions, mais en revanche fixe (e goat marginal pour les
pollueurs” (cité par I'CCDE 1983e, p.29).

23 paur iltustrer ce propos, Knoepfel {1892, p.7) cite e cas des catalyseurs pour automobites. Laur
inlmductian a certes pemis de réduire kes &missions individuglles de NO, de manidre appréciabla,
mais, "de par l'augmertation du nombre de véhicules sur les routes & grand trafic, las mesures
dimmizssions effectuées 3 plusleurs reprises gt en difiérents endroits attestent une trés faible
emaliatetion”,
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Figure 2.3,
Instruments de la polillgue environnementals, action sur les prix ou sur les quantités

Action sur :
|
f |
les prix las quantitas
. , échanges pas
argmentation reduclion possibles déchanges
taxes subventions certificats —\ normes
L dinchtation
{mantants redistribuds)

\— da finaresernent

Solrce : adapté de Weitzman 1974 et Hahn 1983b.

£n principe, |'efficacité &conomique des certificats et des taxes d'incitation est
équivalente lorsque les marchés sont en concurrence parfaite et Finformation
totale et instantanée {Blinder 1887, p.140, Commissariat général du pian 1983,
p.70). Toutefois, si les deux instruments parviennent 4 des résultats identiques
en théorie, i n'en va pas de méme dans le cadre réel, marqué par
limperfection et l'asymétrie de Vinformation et I'existence de colts de
transaction et de comportements stratégiques. Dans ce contexte, comme le
nole Blinder (1987, p.156) : "political and administrative considerations make a
strong case that marketable permits are a better idea than effluent taxes". 2¢
Les éléments a consldérer sont les suivants ;

a) Eflicacité écologique
Aver un systéme de cerificats, la probabilité d'atteindre Tobjectif
envirennemental est grande, puisque “le nombre de permis mis sur le
marché équivaut exactement a le quantité giobale visée" (OCDE 1983d,

24 Cet avis est partage par plusieurs auleurs, Voir en particuller Sigbert 1987, p.120 et Zimmemann
1994, p.36.
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p.18). Avec la laxe, I'chjectif n'est atteint que si le taux est fixé de
maniere appropriée. Dans tout autre cas, l'impact sur I'anvironnement ne
sara pas celui qu'on attendait. La mise en osuvre de taxas "revient a
adopter des regles du jeu communes sans connailre & Vavance le
résultat final pour lenvironnement” (ibid.). La procédure itérafive
nécessaire pour atteindre l'objectifl entraine des colts d'ajustement
élevés pour les entreprises et une situation embarrassante pour l'autorité
chargéa de la misae en oeuvre (Baumol et Oates 1988, p.178). Par
aillaurs, avec un sysiéme de permis, la charge maximale de pollution
reste constante dans (e temps (nombra de cerificats mis en circulation)
et alle n'est pas influencée par la situation économigue. Au confraire, les
taxes sont sensibles aux variations de l'économie. En particulier, en cas
d'irflaticn, il importe que Vautorité réadapte le taux de la taxe (Baumol et
Oates 1979, p.251}).

b) Possibilité de modifier 'objectif 4 atleindre

Avec un systéme de permis, l'autorité est mieux 4 méme de modifier
I'chjectif fixé si cela devait s'avérer nécessaire (Blinder 1987, p.157).
Cetfe décision paurrait &tra motivée par I'apparition de ncuvaltes sources
d'emission ou par de nouvelles connaissances sciertifiqgues sur l'effet
des polluants. Dans ¢e cas, l'autorité de contrdle a techniguament le
choix entre plusieurs options : dévaluer les certificats 25 modifier le retio
d'échange ou racheter une partie des permis (ce gui revient 4 pratiquer
une scrte d'open market policy sur le marché des certificats). Avec la
taxe d'incitation, la seule maniére de modifier le but & atteindre est
dimposer un nouveau taux, avec toute lncertitude déja évogquée guant
au résultat,

c¢) Bescin en informations
Pour fauterité de contrble, 1a mise en oeuvre d'un systéme de permis ne
requiert gu'un nambre restreint dinformations préalables (Baumal et
Qates 1988, p183). En particulier, il n'est pas nécessaire de connaitre
ies celits marginaux de dépoliution de chague agenl, ni méme d'une
partie d'entre eux : le marché foumnira cette inforrmation de lui-méme. Par
contre, la fixation du taux de la taxe en fonction de l'objectit 4 atteindre
est une opératicn délicate puisqul! faut &tre en mesure de prévoir la
réacticn des agents concernés (élasticité-prix). Cemmon (1889, p.1288)
note 4 ce propos qu'en raison de l'importance des informations & obtenlr

25 Dwyer {1993, p.110) note que la réduction de la valeur des certificats par Paulorité de contrdfe est
foption la plus dangereuse, car ele Rt nsitre une certaing insdcurité parmi les perticipents.
"Regulators ara under continuous pofiice!t and legal pressure to reduce emissions further. (..) In
June 1990, the SCAQMD discounted most benked credits by eighty percents, thereby confirming
industry's fear about regulators' conliscatory lendencies”. Or, pour que |2 marché se dévekppe, it
est impéralif que les paricipants aient canfiance dans | systéme qul leur est proposé (ibid.).
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avant son introduction, un systéme de taxes ol le taux est basé sur le
doemmage marginal est tout simplement impossible a mettre en oeuvre,
Par ailleurs, la recherche de cette information est une opération
onéreuse. Si I'Etal ne dispose d'aucune information, d'informations
erronées ou incomplétes guant aux colts de dépoliution, le résuliat sera
de foute fagon différent de ce qui a &té anticipé. Avec 1a taxe, I'objectif
environnemental ne sera pas atleint; avec les permis il le sera, mais 4 un
colit ne correspondant pas 4 ce que ['on attendait (Markandya 19912,
p.55).

d) Neutralité fiscale

Un systéme de taxes doit s'intégrer dans un cadre fiscal préexistant, et
cela sans créer de distorsions. 8'il s'agit de pures taxes d'incitation (sans
chjectit de financement), il est nécessaire de lrouver un moyen de
redistribuer les montants encaissés. Si la distribution initiale nest pas le
resultat d'une vente aux enchéres, les certificats ne générent pas de
nouveaux revenus pour IP'Etat. On peut donc facilement rendre
r'instrument neutre au point de vue fiscal (Zimmermann 1994, pp.35-36).

Les avantages comparés des taxes ef des certificats ont donné lieuv 3 plusieurs
travaux {citons en particulier Bohm et Russell 1985, Baumo! et QOates 1988,
pp.177 et ss. ainsi que Howe 1984). En Suisse, pour les raisons évoquées
plus haut, le VORORT accorde sa préférence aux cerificats en précisant que,
dans le contexte &conomique suisse actuel, ils "doivent &tre systématiquement
préférés aux taxes d'incitation™ (1993, p.57).
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3. ELEMENTS CARACTERISTIQUES DES MARCHES

3.1. TaLLE

La premiére caractéristique d'un systéme de permis négociables est sa limite
géographique (Kula 1994, p.194). Délimiter laire du marché est en fait une
opération difficile ("a critical decision”, Crandall 1283, p.20). Remarguons que
I littérature ne fournit pas de régle précise sur ls maniére de déterminer la
faille optimale d’'un marché. On tient compte pour cela de critéres tels le
nombre de participants potentiels ou les compétences politico-administratives.
Toutefois, I'aspect délerminant est celui des effets de la pollution considérge.
Selon les cas, les cerlificals peuvent étre appliqués & I'échelie d'une région,
d'un pays ou d'un ensemble de pays, Plus les polluants ont des effels locaux,
plus Ia taille du marché doit étre réduile. Lorsque Fon peut craindre des
conséquences aux atentours immédiats des lieux d'émission (produits toxiques
ou cancérigénes, substances dangereuses, métaux lourds, ...), lidée méme de
certificats doit étre abandonnée. Dans de tels cas, seule Ia reglementation
directe est applicable (Stavins 1990a, p.11). Inversement, les polluants ayant
des efiets a I'4chelle de la planéte (CFC, CO,, ...) pourraient donner lieu a des
applications intemationales. Des polluants tels les NO, ou le SO, représentent
un cas infermédiaire ol |a taille du marché peut aller d'une région a un pays,

3.2, PARTICIPANTS

3.2.1. Catégorles st nembre de particlpants

La litteérature répadit traditionnellement les sources polluantes en trois
catzgories ; les meénages, findustrie et les transports. Le systéme des permis a
&l congu en priorité pour le contréle des rejets industrels, mais on peut
imaginer des cas od les ménages et/ou le secteur des transports feraient partie
intégrante du marché. Par ailleurs, selon les cas, I'accés aux permis peut &tre
ouveri a d’aulres agents : I'Etat lui-méme, les organisations ecologistes, etc.

Pour qu'un systéme de cartificats débouche sur la créstion d'un véritable
marché et qu'une certaine hiquidite soit assurée, il ast nécessaire de compter
un nombre suffisant de participants. En fait, plus ce nombre est important et
plus [a chance d’avoir de grandes différences dans les coGts marginaux de
dépollution est élevée. Les possibilités d'échanges croissent donc avec le
nombre de pasticipanis, tout comme V4conomie polentiellernent réshisable par
rapport 2 la réglementation directe. Toutefois, le colt de gestion du systéme
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croit lui aussi, et son augmentation pourrait méme étre felle qu'd partir d'un
certain paint, elle entraine une réduction du gain total attendu. Ains, lorsque le
nembre de participants est trop impartant, il est plus approprié de recourir a
une taxe d'incitation (Zimmermann 1994, p.32). Un marché de certificats est
donc plus efficace dans le cas intermédiaire ol le nambra d'agents & ‘contrdler
rest ni trap élevé, ni trop restreint (Bureau 1994, p.20).

L'OCDE {1991a, p.22) nate toutefois qu'un sysléme de permis négociables
peut se justifier aussi avec un petit nambre de grandes transactions. Il existe
égslemenl des cas ou une éconcmie substantielle pourrait étre réalisée
lorsque les certificats sont mis en cauvre au sein d'un petit groupe d'érnetteurs
(Tielenberg 1991, p.12), voire méme un seul émetteur comptant plusieurs
sources. Les expériences passées ont montré que "even allowing a plant to
trade ameong discharge peints within that plant could save from 30 to 60 per
cents of the costs (...) compared to a situation where no trading whalsaever
was permitted” (Tietenberg 1990z, p.26). Un systéme de permis avec un seul
pollueur ast bien entendu plus simple & matire en ceuvre et & cantréler. Le
codt administratif est alors faible, d'autant plus qu'il n'y a pas de coiit de
transaction paur I'entreprise concemée (pas de recherche de parienaires avee
qui négocier les certificats). Remarquans pour terminer que le nombre de
participants autonomes (c'est-3-dire reliéss 4 des centres de décision
indépendants) détermine le type d'échange de permis (vair plus bas tilre
3.2.3).

3.2.2. Taille daa participants

I est soubaitable qu'il régne sur l@ marché des permis des conditions aussi
proches que passible de celles de I concurrence parlaite. En particulier, il
importe qu'aucun des participants ne soit en mesure d'influencer a i seul le
prix des permis. En d'autres termes, achetaurs et vendeurs daivent éire pnce
takers plutdt que price makers. Lorsque les participants sont de tailles trop
disparates, le fonctionnemant du marché peut étre compromis. En particulier,
I'apparition de comportements stratéglques est & craindre (Hahn et Noll 1982,
p.121; voir aussi plus |gin, pt. 4.3. lattre by ). Sur le marché des permis, la taifle
d'un participant est déterminée par le nembre de certificats qu'il détient, un peu
comme Iz taille d'un actiannaira dépend du nombre de ses actions. L'influence
d'un participant sur le marché est donc fonction du volume de ses émissions.
Si la structure de l'ensemble des émissions n'est pas trés homogéne, par
exemple si une source est nettement plus importante que les autres, ou slily &
plusigurs sources trés pelites, certaines frictions nisquent é&galement
d'apparatlire.

Certains auteurs (noctamment Dwyer 1893, p.114) ont groposé de ne
considérer que les enfreprises dont le velume des émissions annuelles est

supérieur & un certain seull, par exemple 5 ou 10 tonnes. Notons que si cette
timite est fixée trop haul, le nombre de padicipanits potentials risqua d'étre
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faible, ce qui réduit la liquidité du marché al, partant, les chances de succés de
'expérience. |nversement, si la limite est fixée trop bas, ou s'il n'y a pas de
sauil 4 l'entrée, on augmente les colts de gestion ef on risque de se heurter au
mangue d'informations relatives aux patites sources. Il s'agit donc de comparer
l'avantage refiré de la participation d'un grand nombre d'entreprises (liguidité
du marche) et le désavantage causé par laugmentation des colts de gestian.
Les données chiffrées manquent toutefois pour effectuer ce calcul. Par ailleurs,
et surtout, i| n'existe apparemment pas de retation enire les quantités de
palluants émises et les colts marginaux de réduction des émissians. En affet,
ces demiers dépendent principalement de teffort de dépoliution déja réalisé
(Krupnick et Portney 1993, p.429), de l'activité corsidérée (Mayeres et al.
1993, p.124) ainsi que du degré d'absclescence des installations (Nall 1983,
p.194). Il déeoule de cette constatation que tous fes agents, quelie que soit
leur taille, devraient pouvoir accéder au marché des permis.

3.2.3. Types d'échanges de parmis

Sur un marché donné, la nature des échanges de permis n'esl déterminge que
par une seule varable ; [¢ nombre de participants. Plus précisément, il s'agit
de considérer le nombre de participants aufonomes, c'ast-a-dire ne dépendant
pas d'un méme centre de décision. Trois cas de figure sont dés lors a
envisager pour les échanges de permis; un quatrierne cas, ail aucun échange
m'est possibla, doit aussi étre considéré (Figure 3.1) :

- Le systéme englobe plusieurs pollusurs appartenant A des centres de
décisians distincts. C'est le cas idéal ou un véritable marché peut se
développer, avec négociation enire plusieurs agents indépendants
cherchant tous & minimiser leurs codis de production. On dit alors des
eéchanges de permis qu'ils sont explicifes. La littérature anglo-5axonne
désigne les situations de ce type par le terme "trading™ ou "extemal
trading".

- Le systérne englobe plusieurs pollueurs appartenant 4 un méme centre
décisionnel, Dans ce cas, il W'y a pas de véritable marché ol des
agents g'affrontent, mais le centre de décision organise les échanges
de permis entre les divers agents, de manigre & maximiser Fufilité de
lensemble. On dit des échanges de permis qu'ils sonl implicites entre
fes poffucurs et on parte d'internal trading.

- Le systéme n'englobe qu'un seul pollueur. Si celui-ci est respansable
de plusieurs sources d'émissions; il est libre de déterminer Fimportanca
des mesures qu'il entend prendre sur chacune d'elles, dans les limites
aulorisées par le nombre de permis qu'il détient. On considére alors
que 'échange est implicite enfre les sources. Comme le suggérait
I'DCDE, ces demiéres sonl alors conliGlées “en terme de valeuwr
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moyenne” {voir pt. 2.1}; 1a littdrature anglo-saxonne désigne précisé-
ment ce cas par le terme d' "averaging’.

- La situation ol les dommages environnementaux que l'an entend
réduire sont causés par un seul poflueur ne comptant qu'une seule
source ne se préte pas au contréle 4 I'aide d'un systéme de cedificats.
En effet, aucun échange n'est possible dans ce cas, et le contréle de la
source unigue ne peut se faire que par la réglementation directe.

Rappelans que ie gain d'efficacité potentiellement réalisable est properdionnel
au nombre de padicipants. Si celui-ci est élevé, la probabilité d'une impartante
dispersion des colls marginaux de réduction des émissions 'est &palement.
Avec un seul pollueur, la réduction des émissions ne se fait pas forcément 1a
ol les codts sont les moindres | les différences enlre les coltts marginaux de
dépollution ne peuvent pas &ire pleinement exploitées. Par contre, avec un
seul pallueur, le systéme est beaucoup plus simple a8 metire en ceuvre et &
contréler. En particulier, pour l'entreprise considérée, il n'est pas nécessaire de
rechercher des partenaires avec qui négocier les permis. La bulle sur un seui
pollueur comptant plusieurs sources est prabsblement la forme de marché de
certificats présentant la meilleure acceptabilité politique, et dong les meilleures
chances de mise en prafigue.

Figure 3.1,
Types d'échanges de permis en fonction du nombre de participants
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3.3, DISTRIBUTION INITIALE

3.3.1. Remarques introductives

Rappelons toul d'abord que la distibution initiale des cerificats doit
obligatoirement &tre précédée par la fixation de ['objectif environnermental
atteindre (par exemple la qualité de I'air dans la région ol le systéme des
permis est 4 melire en oeuvre). A partir de (&, le volume maximum des
emissions autorisées annpuellement peut étre déterming, en tonnes par
annge. 7 Celle limite est matérialisée par le nombre de certificats gue 'avtorité
de contrfle introduira sur le marché. Deux cas sont alors possibles | soit le
nombre de certificats représente I'objectif & atteindre, soit il Iui est supérieur,
mais la valeur des permis est alors réduite au cours du temps (OCDE 1994a,
p.383). La distribution initiale consiste a répartir le quota de permis entre les
entreprises paticipant au marché. Au terme de cefte opération, chacune
d'elles disposera d'un nombre donné de certificats, en fonction de la procédure
retenue.

Il importe de distinguer les concepts de "distribution” et de "répartition”. Ce
second terme conceme la fagon dont les permis sont répartis 4 la suite des
échanges survenus entre les agents, aprés un cerain femps de
fonctionnement du marché. Le terme "répartition optimale” désigne le cas ol
les permis ont &té echangés de maniére telle que le colt total des réductions
d'émissions A effectuer est minimisé pour l'ensemble des agents. Si les
conditions de fonctionnement du marché restent les mémes (pas de nouveau
participant, pas de modificalion des émissions, elc.), aucun échange
‘supplémentaire de permis n'aura lieu. Remarquons encore que si la
distribution initiale est frés proche de |s répartition oplimale, les incitations a
I'échange sont minimes et le systéme risque de se figer dés le départ,

Si la marché fonctionne bien, la maniére dont les permis sont initialement
distribues aux entreprises n'a pas d'influence sur l'économie de codls
réalisable par rapport 4 |a réglementation directe {Gruenspecht et Lave 1989,
$.1521). |l s'agit s d'un corellaire du théordéme de Coase. 2 Tietenberg (18991,
p-9) note que, quel que soit le mode de distribution retenu, “[it] will ultimately
resulf in a cost-effective allocation of the control responsibility among the
various polluters as long as they are all price-takers, transaction costs are low,
and the permits are freely transferable”. Cela reste vrai méme si la distribution
initiale a lieu de lagon aldafoire (fhid). Dans ces conditions, lautorité de
contrdle pourrait donc, durant la distribution initiale, poursuivre des buts

1 Cets opéralion nécessite en principe le recours & un modéle de dispersion des polluants
atmosphéfiquas dans la région considérée. En I'absence d'un et modéle, on admet une relation
lingaire entre les quantités Emises et la concentration ambianie qui en résultera,

2 Voirgce propes Goodstein 1995, pp.52-54 el p.275.
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distributifs sans gue cela réduise l'efficacité du systéme (ibid.). Sartzetakis
{1984, p.146}) souligne que cela n'est vrai que si le marché des permis es! "en
situation de concurrence parfaite”, ce qui n'est que rarement e cas. Les
conséquences distributives de ia distribution initiale n'ont toutefais guére été
axplorées empiriquement, simplement parce que le nombre d'applications
oratiques est encore trop réduit (Joskow et Schmalensee 1936, p.3).

Si le made de distribution inittale n'influe en rien sur le gain réalisabie, i
conditionne bien entendu la fagon dont ce dernier se répartit enire les
participants auw marché. La maniére d'aflouer les permis est deonc
particuliérement importanie en ce qui cohcerne [acceptabilité du sysiéme par
les entreprises, La répartition optimale des permis, et donc la minimisation des
colits de dépollution, ne peuvent ire réalisées que si les entreprises acceptent
le systéme prcposé, y compris le monlant de permis qu'elles touchent
initialement, et qu'elles entrent effecliveinent sur le marche. Il importe donc
que le mode de distribution retenu soit simple, transparent et équitable. || s'agit
par ailleurs de ne léser aucuna entreprise individuellemnent, ni aucun graupe
d'entreprises (les petites par rapport aux grandes, les capfal infensive par
rapport aux fabor intensive,? celles qui ont déjd procédé & des
assainissements dans le cadre de la réglementation directs par rapport a
celles qui ne 'ont pas fait, etc.).

Notons pour terminer qu'l existe de nombreuses maniéres d'allouer les
certificats aux divers participants. Comme le souligne 'OCDE (1993d, p.34),
"aucun consensus ne se dégage pour linstant sur la formule d'allocation la
plus acceptable. (...} La théorie économique ne peut feumnir aucune solution
cef en main", La [itérature présente tradiionnellement deux types de
distribution initiale : 1a vente -aux enchéres {(auction) et la distribution graiuite
basée sur une clé de réparition quelconque.

3.3.2. Procédures possibles

a) Vente aux enchéres

Tous les participants au marché sont appelés & acquérir les permis dont i's ont
besoin lors d'une vente aux enchéres. Cette maniére de faire compte plusieurs
adeptes, notamment Noll {"the most attractive method for the initial allocation
is an auction mechanism”, 1283, p.215) et Heister, Michaelis el Mahr qui
présentent un tableau de ses avantages par rapport 3 la distribution gratuite
(Heister el al. 1992, p.36). L'EPA frouve également quelque intérél a cette
méthade et, dans le cadre du marché national mis en place pour lutter contre
les pluies acides {NAPAP), elle crganise chaque année depuis 1993 une vente
aux enchéres des droits d'émission de 80, (Joskow et Schmalensee 1996,
p.12). Le principal intérét de la vente aux enchéres est probablement le fait

3 \oir & ce propos Liroff 1980, p.30.
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gu'elle permet de connattre le prix des permis beaucoup plus rapidement qu'en
recourant a une distribution gratuite. Dans ce cas, il faut en effet attendre gu'un
certain nombre d'échanges aient eu fieu avant qu'une estimation du prix de
marché des permis ne soit possible (Heister et al. 1992, p.36). La vente aux
enhchéres présenta toutefois un certain nombre de difficulias.

Premiérement, partciper 3 la procédure d'enchéres est une opération
camplexe pour les entreprises. Elles doivent an effet disposer dinformations
précises sur leurs volumes d'émissions, leurs calis de dépollution et Févoiution
de ceux-ci pour tous les niveaux de réduction envisagés. Tout au long de
enchére, chague agent doit donc contronter son co@t marginal au prix des
permis, gui dvolue aussi en permanence sous les demandes cumulées des
autres agents. Le colt administratif de cette opération est probablement
élevé : “the financial outlays associated with acquiring emissions reduction
credits in en auction market (...} would be sufficiently large that sources would
typically have lower financial burdens with the traditional command-and-control
approach” (Tietenberg 1890a, p.23).

Deuxiémement, la vente aux enchéres pourrait favoriser les comportements
stratégiques. Cason (1985, p.205} démontre que 1a procédure mise en place
par 'EPA pour les droits de SO, est pen efficace et surtout gu'elle encourage
les agents a cacher leurs véritables colts de dépollution. Cette méthode risgue
aussi "d'entrainer des résuliats sous-optimaux si les capacités de financement
des parties prenantes & l'enchére sont trés inégales" (OCDE 1993d, p.16). A
ce propos, Holcombe et Meiners (1880, p.345) notent que les participants
"have an incertive o purchase large amounts of poltution rights in order to
gain som& degree of monopoly power over the markat'. Dans tous les cas, les
petites et moyennes entreprises pourraient craindre une position de force des
grandes antreprises lors de l'enchére, et donc s'opposer 4 ce mode de
distribution.

D'autre part, avec la vente aux enchéres, les entreprises deviaient acheter
tous les certificats dont elles ont besain, slors gue si la distribution est gratuite,
elles n'ant & acguérr que les permis qui leur manguent au terme de la
procédure. Les entreprises seraient certainement réticentes a achetfer ce
Gu'elles pourraient receveir gratuitement, si bien que, pour elles, l'acceptabilité
de ce mode de distribution est probablement assez faible.

La quatrieme difficultd rencontrée avec ls vente aux enchéres est celle de
l'affectation des sommes collectées, C'est un probléme similaire A celui posé
par les recettes des taxes d'incitations. Si I'on veut que la distribution inltiale
des permis ne créa pas de nouvelles ressources pour I'Etat, il convient de
redistribver les sommes encaissées. Se pose alors la guestion de la clé 3
utiliser, Pour certains, le zero-revenue auction seraif toutefois le mode de
distribution le plus efficace et le plus équitable (vair en particulier Yan Dyke
1991, p.270D). '
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Enfin, et il s'aglt (4 peut-&tre du reproche le plus important, 1a vente aux
enchéres réduit les chances de développement du marché. En effet, plus le
nombre d'entreprises qui peuvenl acquérir dés le départ la quantité de permis
gu'elles souhaltent est élevé, plus lincitation a I'échange est réduile. "Yet il we
are fo encourage market activity, we cannot inilially allocate all rights to those
who mosl desire them, for if we do, no transaction will occur” (Roberts 1982,
p.103}. Ces nombreux problémes font de lo vente aux enchéres une procédure
qui ne peut gque difficilement &tre retenue comme mode de distribution des
permis : "a pure auction of all ights seems politically infeasible” (ibid.).

b) Distribution gratuite

Distribution basé les missi ses (qrandfathenig) *

La distribulion gratuite des permis nécessite fa définition d'une clé de
répartition. Une solution fréquemment présentée dans (a littérature est de
recourir gux émissions passées. Le prabiéme consiste alers & déterminer
la période de référence 4 ufiliser. Une possibilite esi de considérer les
émissions de l'année pracédant |a mise en ceuvre du marché, Toutefois,
cette fagon de procéder pénalise les entreprises qui ont endrepris des
programmes d'aseainissemeni et avantage celles qui n'ont procédé &
aucune réduction de leurs émissions dans le cadre de la réglementaticn
directe. On pourrait dés lors considérer les émissions d'une année
précédente quelconque. Toulefois, on ne résout que parfiellement le
probléme cité précédemment, et il faut trouver ure autre sclution pour les
nouvelles sources. 8 Nl serait aussi possible de considérer les émissions
mecyennes des trois, cing ou dix demiéres années. Cela permettrait
netamment de prendre en compte les varalions annuelles du niveau des
émissions, qui peuvent é&ire imporianies seloh les entreprises
tonsidérées, Cette maniére de faire ne résqut cependant ni le probléme
des gssainiesements déja réalisés, ni celui des nouveaux enirants, Dans
tous les cas, la méthode grandfathering pourrait constituer une importante
barridgre & l'entrée pour les nouvelles entreprises, puisque ces deriéres
devratent acheter tous les permis dont elles auraient besoin, alers que les
entreprises existantes les auraient requs gratuitemen!. Tielenberg (19903,
p.25) note qu'il s'agit 1& d'un effet pervers de ce mode de distribution :
“this new source bias could retard the intraduction of new facilities and

4 Dans les axpériences réalistes aux Etats-Unis, la vente aux enchéres r'a d'ailleurs jamals &bé
utllisée comme mode principal de distribution, meis uniquement pour compléler une autre méthode
{woir plus bas "tombinaison de méthodes"}.

¥ La distribution gratuite basée sur les &missions passées est appelée "grandlathering” car elle
favocise les entreprises axistantes par rappart aux nouveaux entrants {Tietenterg 1991, p.10}.

§ Le grandfathering accorde en $ait une renle aux enireprises existantes. Pour que lautorite de
conbrole pulsse accaparer cette rente ot corriger alngl da situation en faveur des nouvealx entrants,
Graflon et Deviin {1995) proposeni l'ntroduction de taxes sur le proft, Foutput oo Finpul des
enineprises, ou sur la valeur des penmis echangés, selon les cas.
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new technologies by reducing the cost advantage of building new facilities
which embody the latest innovations".

Distribution basé | vi
Avec ce mode de distribution, on attribue aux entreprises un montant de
permis comespondant aux volumes ou'elles émettraient si elles
respeactaient les normes d'émissions. Prenons I'exemple d'une entreprise
A, supposons que la réglemenlalion autoiise une conceniration &
l'émission de 250 mg/m® au maximum. Admettons aussi que le processus
de fabrication de cefte entreprise implique le rejet horaire de 12'500 m?
d'air vicié, par une ou plusienrs cheminées, que Ventreprise fonctionne 8
heures par jour et 320 jours par an. Dans ce cas, l'entreprise A se verrajt
attribuer huit certificats, auterisant chacun I'émission annuelie d'une tonne
(250 mgim® + 12'500m’/h « 8hjj » 320jlan).

Rappelons que la mise en oeuvre d'un systéme de permis impiigue la
suppression tdes normes exprimaes en concentralions. Avec le mode de
distribution expose ci-dessus, ces normes ne disparaissent toutefois pas
complétemnent puisqu'elles servent a l'allocation initiale des permis. Les
normes étant généralement acceptées (en Suisse, elles ont passé au
fravers de la procédure de consultation), on peut penser que leur
utilisation comme clé pour une distribution initiale gratuite présente une
bonne acceptabilitd. Par ailleurs, les entreprises qui, au terme de cette
opération, disposent de plus de permis gu'elles n'en ont fusage sont
celles qui, aujourd’hui déja, sont en conformitdé avec la l|égislation
environnementale. 7 Ce typa de dislribution présente donc I'avantage de
“récompenser” les entreprises qui ont entrepris des programmes
d'assainissement dans le cadre de la réglementation. Pour terminer,
baser |a distribution sur les normes évite toute discrimination a l'égard des
nouyveaux entrants : au moment de la mise en route de leurs installations,
ceux-ci obliendraient des permis de la méme maniére et aux mémes
conditions que les enlreprises existantes.

Cette maniére datiribuer les permis n'est toutefois pas exempte de
difficultés elle non plus. Tout d'abord, elle repose sur 'hypothése que les
normes ont été fixées de manigre efficiente, ce gui n'est pas démontré.
Ensuile, elle accorde une sorte de "droit de remplissage” qui n'est pas
conforme & l'esprit du législateur. De ce fait, un systéme de permis dont |a
distiribution initiale est basée sur les normes en wigueur implique un
volume d'émissions supéreur a celui de la réglementation (Figure 3.2},
Tietenberg (1995, p.102) parle 4 ce propos de la disparition de ia marge
de sécurité (margin of safely) contenue dans la réglementalion. Ce
probléeme peut toutefois &tre résolu facilement . il suffit de réduire le

7 Celle remarque n'es| tautefois vénifiba que lorsgue les flux sont constants,
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nombre total de permis que Vauterité de contrdle met sur le marché (ibid.).
Dans ce cas; te volume total des réductions d'émissions & effectuer est
toutefois plus impaortant que c¢e gu'exige la réglementation (voir
Markandya 1985, p.17 et Tietenberg 1995, pp.98-103). Pour terminer,
relevons que baser la distribution initiale sur les normes d'émissions n'est
carmect que dans la mesure ol les flux sont canstants & el ce n'est
possible gue si I'on dispose de relevés des débits horaires (m>/h).

: bt

En dehors des frois passibilités présentées plus haut, on peut imaginer de
nombreux autres mades d'sllocation des certificats, en particulier d'autres
clés pour la distribution gratuite. L'OCDE (1993d, p.19) propose ainsi que
le niveau d'émissions passé soit "réajusté de maniére 4 récompenser les
effarts accamplis pour réduire @ pollution avant |a mise en place tu
marché”, par exemple en attribhuant les droits de maniére fnversement
praporticnnedle aux émissions historiques. Ainsi, ceux “qui, dans le passe,
ont le plus contribué 4 (3 pollution seraient tenus de supporier 'essentiel
de l'effart de diminution des émissions et se veraent donc allpuer [e
moins de pemmis" {ibid., p.33). D'sutres proposent une distribution
égalitaire, ol chaque agent nacevrait un nomkre identique de permis, gu
une distribution en fonction du nombre de perscnnes employées par les
entreprises concernées, voire en finction de leur chiffre d'affaires.
Certaips ont pensé 2 calculer une emissiocn "moyenne” cu ormale” pour
ure activité donnée, D'autres encore proposent une distribution basée sur
Ia capacité financiére des agents, comme dans le cas des impdts ("ability
io pay”, voir Pasek et Beckerman 19894, p.32). Certains ont pensé aussi a
attribuer les pemis par rappart 4 la meilleure fechnologie disponible
{BAT). Dans ce cas, on donnerait aux entreprises le nombre de certificats
correspondant 4 ce gu'elles émettraient si elles avaient recours 4 la
meilleure technologie d'épuration des efiluents {Hahn et Hester 1989b,
p.381). Cette salution n'est toutefdis pas praficable . comment les
entreprises pourraient-elles disposer de permis excédentaires $ offir sur
le marché puisque cela supposerait au'elles réduisent leurs émissions en
dessous de ce que permet la BAT ? Enfin, cerfains ont proposé de
laisser aux paricipants eux-mémes le soin de déterminer da quelie
maniére ils souhaitaient voir répartis les permis (David et al. 1980, p.264).

§ En géneral, tes marchés de cerificats ont pour objet de rédulre les &missions provenant des
procadés de production, si bien que les varations salsonniéres dues sux chauffages n'invalkent
pas ce mote de distribution.
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Flgure 3.2.
Effat de "remplicsage" di 4 une distribution initlale basée sur les normes
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Solt deux entreprises A et B, ot E, ot Ep les voiumes de leurs émissions annualies, en tonnes.
Soit N, el Ng les niveaux d'émisslons maximums autorisés (droits initisux), en tonnes par
année, calcudes par mulliplication des m® é&mis et des concentrations prescrites par la
régiementation en vigueur. L'entreprise B émet 2B de plus quautorisé, I'entreprise A aA de
meins. Dans fe cas da la réglementation directe, l'antreprise B devra réduine ses émigsions de
a8, (assainissement), alors qua l'entreprise A, sonforme aux normes, ne prend aucune mesures
perticuliére. Avac un systéme de certificats, fentreprise A dispose de permis excédentaires pour
la valeur d& aA. Elle peut les vendre & B, ce qui permet 4 celte dernigre de ne réduire ses
émissions que da maniére limilée {aB - aA). Une partie d¢ la réduction exigée dans le cas da la
réglamentation a ains| &6 achetée & fentreprise A, Cet effel de "remplissage™ a pour
congéquarted un volurie démiseiond sdidrieur pat rappott & 14 réglarmentation directe. 'autorité
de contréd peut corriger ce phénoméne en adaptant ke nombre total de permis qu'elle introduit
sur le marché.
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Comhinaison de méthodes

Comme aucun des modes de distribution évoqués ci-dessus n'est exempt
de difficultés, certains ont proposé de frouver une combingison qui
réunirait Ies avantages des diverses méthodes. Ainsi par exemple, pour
le marché national de permis visant & réduire les émissions de SO,, 'EPA
a distribué gratuitement la majorité des "allowances" ¥ selon une
pracédure de grandfathering (moyenne des émissions des années 1985 4

1987). Simultanément, une pelile partie des parmis (2,8% du total) a &é

vendue aux enchéres (revenue-neufral) pour répondre aux craintes des

petites entreprises qui redoutaient que les grandes ne thésaurisent lewrs
permis ¢t cherchent 3 assécher le marché, Enfin, I'EPA a créé, en plus,
une réserve de 50'000 permis destinés aux nouvelles sources. Ces
permis peuvent étre acquis actugllement pour un prix de 1’5008 l'unité 1o,

mais ils ne pourront servir qu'a partir de an 2000 {Van Dyke 1991,
p.2714; Joskow et Schmalensee 1996, p.12). Il existe encore d'autres

réserves (bonus reserves) destinées 4 encourager la mise en oceuvre de

technologies particuiiéres sur certaines sources (Van Dyke 1981, p.2713).
Ces réserves auraient aussi paur ohjet d'accroitre l'acceptabilité du
systame ("o secure necessary political support”, ibid.).

3.4, MiSE EN CONTACT DES AGENTS

Pour que le marché fonctionne bien, les offreurs et les demandeurs de permis
doivent pouvoir entrer rapidement en conlact les uns avec les autres,
notamment afin de réduire les cobis de [a recherche d'un partenaire avec qui
négociar, A cet effet, plusieurs options sont possibles; les contacts peuvent
&tre établis

dans le cadre d'une bourse existante,

par la ¢réation d'un fichier, électranigque au non, centralisant les offres et
les demandes de permis exprimées par les participants,

par le recours a des courtiers (brokerss) jouant les intermédiaires entre les
participants,

per les recherches et les démarches des participants eux-mémes, sans
intermédiaire,

10

Le terme “gllowances” a €1é introduil dans lamendement du CAA de 1990 afin d'éviter lgute
confusion avec le mot "permilts” qui @, dans la Kgislation environnementale américaine, une
signification particulitre (Joskow et Schmatenses 1986, p.1). Les operating permils sont des
aulorisations que 'EPA sltribue aux nouvelles Installations ¢l celles-ci remplissent tes condiions
NSP3S {EPA 19D, pp.36-41).

Le prix es! exprimé en dotlers de 1952; pour les années suivanles, il est adaplé & linflation. Les
premiers Echanges s'étant réalisés & una valeur de 1503 par permis, aucun achat n'a ancore Até
fait dans [a réserva | Joskaw et Schmalenses, p.12).
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La solution la plus avantageuse, au point de vue des colts, dépend du nombre
d'agents prenant part au marché ainsi que des structures existantes
(importance du service de protection de l'environnement, développement du
secteur boursier, efc.).

3.5. AUTORITE DE CONTROLE

Lautorité de conirdle est Yagent responsable de la mise en oceuvre et du
fonctionnement du marché. It peut s'agir d'une administration existante ou d'un
ofganisme créé spécialement & cet effet. Dans la littérature, Fautorité de
conlrdle se voit traditicnnellement attribuer lout ou partie des taches suivantes
(adapté de Hahn et Noll 1982, p.120) :

a) traduire lobjectif environnemental fixé par 'autorité politique en volume
maximel d'émissions autorisées dans la région considérée,;

b} décider du nombre de certificate a introduire sur l@ marché; 17

G} procéder 4 Ia distributian initiale des certificats;

d) définir les régles de fonctionnement du marché et les conditions
d'échange;

&} mettre en contact les vendeurs et les acheteurs potentiels de certificals;

f} &tudier les prapositions d'échanges soumises par les participants et
aworiser ou interdire Yes transactions {procédure dite de I "approbation
préalable™);

g) effectuer les contrles nécessaires, notamment pour s'assurer que les
entreprises prenant part au marché n'émettent pes plus que ce gui lewr
est autorisé par le nombre de permis gu'elles détiennent;

h) repérer les traudeurs et, le cas &chéant, appliquer les sanclions
prévues; 12

i) assurer une infarmation continue des participants, de Fautarité poltique
&t de |2 population.

Ramarquons que ia fixation du but 5 siteindre, des limites géographiques du
marché et des sanctions paur les fraudeurs ne sant pas du ressort de l'autarité
de contrdle, mais de l'autorité politique. Les régles de fonctionnement du
marché (conditions d'échange, etc.) sont, bien entendu, soumises 4
I'approbation de l'autorité palitique.

1 Le nombre de certificats introduits intialennent sur e marche dépend aussi de 'a politigue retenue
quant & leur durde de validité. Deux pptions sonl possibles © soit on introduit un nombre de
carfificats corraspondent & i'objectil environnemental & atteincre, en tarmes par annde, st 18
nombre de certificals est supérieur 4 cet objectif. Dans ce detmier cas, 2 ¥aleur das certificats est
réduite péciadiquement d'un certain pourcentage, jusqu'a ce que I'oblectif solt atteint {vair & ce
prapos pt. 3.8).

12 Ay sujet des sanctions, volr Kester 1991,
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L'ure ou l'autre des tiches mentionndes ci-dessus pout élre délguee (par
exemple la mise en contact des pariicipants, voir pt. 3.4), d'autres peuvent éfre
supprimées (par exemple {'approbation préalable, voir pt. 3.8). L'importance
des missions confides & lautorité de contrdle détermmine ses besoins en
personnel et en matériel, et donc une partie du co0t administralif du marché
envisagé,

3.6. APPROBATION PREALABLE DES ECMANGES

It s'agit 14 d'un probléme relativement complexe. En theorie, toute entrave au
libre-échange des permis réduit le gain total que 'on peut attendre du systéme,
Toutefois, d'un point de vue écologique, toutes les réductions d'émissions n'ont
pas la méme valeur. L'impact d'une émission - et donc les conséquences de
sa réduction - dépend en particulier de la hauteur de |a cheminée, de la vitesse
d'émission, de la tempéraiure des effivents, de ia termpérature de I'air ambiant,
du degré d'humidité, de Ia direction et de la torce des vents, ainsi que de leur
stabilité, de la péricde durant laquelle a iiew "émission {jour - nuit, été - hiver,
temps ensoleilé ou non), de la topographie aux alenioure de la source
d'émission, elc. {voir Hanna el al. 1982). En conséquence, l'autorité peut
vouloir garder un certain contréle sur les réductions d'émissions, et donc sur
ies échanges de permis. Heister et al. (1990b, pp.7-8) jugen! cette précaution
indispensable. La décision quant & fapprobation préalable est en fait un
arbitrage (frade-off) entre Vefficacité écologique et I'efficacité économique de
finstrument. L'approbation préalable permet en effet d'éviter l'apparilion de
hot spots 12 pulsque 1'autorité peut limiter, volre interdire, fachat de certificats
par un participant localisé en un endroit ol la qualité de lair n'est pas
satisfaisante (limmission mesurée excéde la VLI). ' Par hypothése, ce
contrdle accrofl l'efficacité écologique et done, probablement, I'acceptabilité.
Par confra, if limite les possibilités d'échange et surtout augmente les colis
administratifs {Staving 1985, p.18}. Ce qui fgit dire % Nichols (1995) que : "Prior
approval is a killer",

3.7. RATIO D'ECNANGE

Le terme “ratio d'échange” désigne le rappart entre 1a quaniité de permis
échangés el le volurme des émissions que cette opération rend legitimes pour
I'acquéreur des parmis. Ce rapport peut étre cde 1 : 1 si chaque perrmis acquis

13 On désigne par "hot spat” un endroit ou 1a concentration en un au plusieurs pollrants de Falr est
senslblement et durablemen supérieurs & ca quaulosisa ka téglementation an viguaur.

14 poyr assouplir catte régle, Helster {1980b, p.18) proposa le prélvamen) d'une taxe sur la
iransaction lorsque 'acheteur se trouve dans une 2one ol |a qualité de Fair ng satisfalt pas & la VLI
Notons qu'il s'agit 14 d'une combinaison d'instruments qui n'est pas forcément judicieuse, dautant
plus que le systéme des permis contient en l-méme un mécanisme permetiant de résoudre |
probléme posé par bes hot spois ; la modification du ratio d'échenge {voir pt. 3.7).
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donne droit a 'emission d'une tonne. Mais si l'auterite de contrfle entend
renforcer l'efficacité écologique du marché des pemmis, elle peut réduire le
rapport dans une propartion & déterminer, pour toutes les transactions ou pour
certaines d'entre elles seulement. Dans ce cas, les permis mis en vente
comespandent chacun & une réduction des émissions d'une tonne, mais ils
n'autarisent, pour l'acheteur, que 'emission additionnelle d'une fraction de
tonne. Modifier e rapport d'échange permet de mieux tenir compte des
différences de qualité de l'air si celle-ci n'est pas homogéne dans la réaion
considérée. Cela peut amver mé&me avec des uniformily mixed polfulants, 15
par exemple s'il y a une concentration de sources d'émission, ou si le régime
des vents est tel qu'il aboulit & rapparition de hof spois (vair pt. 4.2. leitre c) et
pil. 4.3 tettre d) ).

La réduction du ratic d'échange peut &tre réalisée de diverses maniéres. Une
premigére distinction conceme le type de marche cansidére, selon que les
certificats sont fondes sur les émissions ou sur la qualité de I'environnerment.
Dane ce deuxidme cas (ambient air quelify permif markef), la valeur des
permis peut étre madifiée en fonction de I'emplacement des sources gui les
détiennent. La détermination de cette valeur peut étre effectuée sur l2 base
d'estimations des dommages environnementaux causés par les émissions de
chague source (Noll 1983, p.211). Baume| et Oates (1988, pp.182-183) notent
que, pour ce type de marché, le ratic d'échange n'ast généralement pas de
1:1. Il différe méme d'un cas 3 Fautre puisquil dépend de la qualité de
tenviconnement aux alentours de tacheteur ou en un cerain hombre
d'emplacements de référence répartis dans l'ensemble de la région. Cette
derniére solution est d'ailleurs celle proposée initiglement par Montgomery
{1972} qui, pour chague échange envisage, suggérait de déterminer le ratio &
partir de Yemplacement des deux sources et d'un vecteur Q™ domt les m
compaosantes représentent les concentrations ambiantes du polluant considére
mesurées en m endroits de |a région. 6

Si les certificats sont fondés sur les émissions (emissions penmit market), le
ratio d'échange peut &tre identique pour toutes les transections. Il est
généralement de 1: 1, ce qui rend le systéme nettement plus simple & mettre
en ceuvre (Baumo! et Oates 1988, pp.182-183). Toutefois, le ratic peut aussi
étre réduit: par exemple 1:0,8 pour tous les échanges (cas du marche
balcis). Mais il peut aussi dépendre des caractéristiques propres de la
transaction, en particulier de la distance séparant Facheteur du vendeur. Cette
solution a &t2 proposée par le SCAQMD de Los Angeles qui a élabli une
formule pour déterminer un ratio particulier lorsque les échanges impliquent

13 L'expressian "unilormly mixed pollutants” désigne les substances polluantes qui, une fois émises,
sa répartissent de manlére homogane dans le milieu récepteur, de tefle sonte qua la kocalisation de
Fémissian ne jsue prafiquement aucun rile. Le CO, ast probakiement (e meilleur exemple d'un tel
poliuant. Les NO, et ke S50, sont considérés uniformiy mixed au niveau d'uhe région {Stavins et
Hehn 1923, p.15).

18 vecteur des concentrations embiantes, voir pl 5.3.1.
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des entreprises distantes de plus de huit Kilomeétres (voir Crandall 1883, p.93).
Enfin, méme dans un marché ol les permis sont basés sur les emissions, ie
ratio d'é&change peut é&re modifie en fonction de lmmission mesurée a
proximité de 'acheteur.

Soulignons qu'en légitimant chague émission par unge réduction plus
importante, la modification du ralio d'échanae rétablit la marge de sécurité que
la distribution basée sur les normes avait fait disparaitre {voir figure 3.2). Un
marché de permis avec un ratio d'échange réduit présente ainsi plus de
garanties &cologiques et a ce titre, il devrait bénéficier d'une meilleure
acceptabiiité asuprés des associations de protection de l'environnement. Par
contre, I'avaniage économique que 1'on peut tirer de {'instrument est plus limité.
Plusieurs auteurs ont dfilfleurs émis des réserves quant & (intéréf dune
réduction du rapport d'échzange. Aingi Dwyer (1992, p.21) note-t-il que "the rule
effectively creates numerous smal markets, rather than a single district-wide
market"; Hahn (1993b, p.119) estime que "such rules are likely to put a damper
on trading {...). While such approaches have been used in the past, it is
generally more dasirable 1 develop a system that does not discriminate
against parties that wish to lrade”. Enfin, Roberts (1983, p.1032) souligne que
"ta set an exchange rate adequate to prevent hol spots, a complicated madel
of prevailing winds and topography would be necessary. (..} the cost of
administering such a market would be high" Par ailleurs, fintérét que
représente le marché pour les participants individuels est également moindre
si chague tonne réduite ne donne droit gu'a une fraction de permis.

Remarquons pour terminer que le choix du ratio d'échange consiste en un
trade-off entre l'efficacité économique et lefficacité écologique du systéme de
permis. A ce titre, il 'agit d'un choix poliigue, et non pas économigue.

3.8. CONSERVATION DES CERTIFIGATS

a) PDurée de validité

H exisle plusieurs options en ce qui conceme la durée de vie des permis.
Celle-ci peut &tre limitée {(Dar exemple une annge, au terme de laquelle aurait
lieu une nouvelle distribltion iniliale) cu au contraire llimitée dans le ltemps
{"perpetual”, Noli 1982, p.121). La durée de vie peut aussi ne pas é&te
précisée : "emission parmits could be valid until 2 formal regulatory procedure
declared them invalid or changed the amount of emissions sllowed by 3 single
permil” {ibid.). Ou, comme le suggérait Dales (1968), on peut imaginer un
systéme plus complexe comportant des permis de courte et de longue durées.
Une courte période de validité a pour effet d'accroitre s liquiditd du marché,
car cela réduit l'intérét de la thésaurisation et pousse les agents 2 meitre leurs
permis sur le marché. Par contre, cela rend le systéme plus compliqué et les
colts administratifs plus &levés.
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b) Maintient de la valeur

Au moment de la distribution initizle, chaque cerificat cbrrespond au drait
d'émettre une tonne du polluant consideré. Cetie valeur peut 8tre maintenue
dans le temps, mais elle peut aussi ére réduite. Deux cas sont alors possibles:

- gdéyaluation unique : si, aprés un certain temps de fonctionnement du
marche, la qualité de I'zir resle insuffisante, 'autorité de centréle peut
réduire la valeur des certificals pour obliger les participants 4 de
nouvelies réductions de leurs émissions. Par exemple, un cerificat
n'équivaudrait plus qu'ay droit d'émettre 750 kilos du pelluant concemé.
Cette pratique correspond & celle de |a dévaluation de la monnaie. 77

- réduction progressive de la valeur des permis : cette pratique est utilisée

lorsgue le nombre de permis introduits sur le marché au moment de la
distribution initigie autorise un volume d'émissions supérieur & V'objectif 2
atteindre, en tonnes par année. Dans ce cas, on retranche chaque
année up certain pourcentage de la valeur des permis, en fonclion de la
date future a laquelie l'objectif doit étre afteinl. Ce procédé accroit Iui
aussi la liquidité du marché, mais il entraine également une
augmentation du cot administrati{l et de la complexité du systéme
proposé.

c) Conservation des permis

Par "conservation des permis” ou banking, on entend le fait de mefire des
permis en réserve pow un usage ultérieur (Hahn et Hester 1989a, p.372).
Autoriser cette pratique a probablement pour effet de réduire la liquidité du
marché, puisque les agents peuvent étre tentés de thésauriser leurs permis
plutét que de chercher a les vendre. Toutefois, le banking peut étre une
condition nécessaire dans un marché o0 Je nombre de participanls est
restreint. Dans ce cas |4, il est en effet possible qu'il n'existe pas d'opportunités
d'échanges 4 un moment donné. It importe slors que les egents puissent
conserver leurs permis sans que ceux-ci ne perdent de leur vateur. Les permis
seraient alors "zeitlich unhegrenzt" (Heister et al. 1990b, p.8), tout comme |2
monnaie (voir note 17 ci-dessous). Cefte solution présente par ailleurs
l'avantage de reduire le colt administratif par rapport au cas oo da nouveaux
permis dovent &re attribués chaque année. La dé&cision quant a la possible
capitalisation des cerfificats dépend du polluant ou de I'atteinte a réduire ainsi
que du nombre d'agents en présence.

Au moment de la mise en place du marchg, il importe que Fautorité de contrile
expose clairement les régles régissant la durée de validité des permis, les
conditions de conservation et Jas événements qui pourraient mener 3 une
réduction de leur valeur, $i cette information venait & manquer, lincertitude liée

17 Notons gue certains auleurs comparen] précisément les permis 4 la monnaie (voir notamment
Pasek el Beckerman 1994, p.30).
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au fonctionnement du marché ralentirait ou réduirait probablement son
développement.
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4. CDNDITIDNS DE MISE EN OEUVRE D'UN SYSTEME
DE CERTIFICATS

4.1, REMARQUE LIMINAIRE

En principe, un systdme de permis négociables peut étra mis en ceuvre dans
tous les cas oo il ast possible dexprimer une atteinte environnementala en
termes de quantité, de fixer une limile & cette quantité et de répartir ce quota
parmi un ensemble d'agents. Cependant, il existe des situations préalables
plus ou mains favorables a llintroduction de cerificats. En vue d'identifier tes
domaines de protection de lenvironnement ol la mise en oeuvre d'un tel
systéme est possible, il s'agit taut d'abord de recensar les critéres da sélection
possibles. De nombreux auteurs ont donné une liste des éléments & prendre
an ceonsidération (Baumol et Dates 1979, p.232, Liroff 1980, p.26, Siebert
1987, p.121, Trpp et Dudek 1989, p.374, Stavins 1980a, p.5, Hahn et Naoll
1880, p.353, OCDE 19914, p.121, Heister at al. 1992, Godard 1892, p.105,
Barde 1992, p.314 et 1994, p.217, Stavins et Hahn 1983, p.3, Tumer, Pearce
et Bateman 1994, p.159). A ce propos, Dwyer (1992, p.41) note que "ce sont
les problémes de mise en oeuwre et dapplication, et non ceux relavant de la
théorie économique, qui constituent les obstacles les plus sérieux”. Avant de
définir les caractéristiquas que pourrail prendre un marché de permis, il
importe donc de considérer attentivement les conditions préexistantes
(éléments propices et problémes paossibles) dans le domaine d'application
considéra,

4,2. CONDITIONE PREALABLES FAVORABLES

a) Pollueurs aisément identifiables

Il imponte tout d'abard que lautorité de contréle soit en mesure d'identifier de
maniére fiable, précise et individuelle fous les agents responsables de la
pollution que f'on entend contrbler. ) s'agit également de pouvoir mesurer ou
calculer la contribution de chague agent au total de la pollution émise ou des
dommages causés. Si cela n'est pas possible, l'atiribution de droits de
propriété sur une ressource environnemantale perd da son sens (impossibilité
de procéder 4 la distribution initiale) et 'idée méme de metire en ceuvre un
marché de permis doit &tre abandonnée (Blinder 1987, p.155).
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b} Pollution quantifiable

La pellution § controler etlou les effets de cette pallution doivent pauvoir étre
mesurés, et cela "4 l'aide d'une unité clairement définia" (OCDE 1993d, p.25).
Il est nécessaire aussi gue le but 3 atteindre puisse étve exprimé de maniére
précise et quantitative et qu'il puisse &tve mesuré et contrdlé (Stavins 1996). Si
ce n'est pas le cas, lavtorite de contrdle ne sera pas &n mesure de déterminer
le nombre de permis & introduire sur ie marché : il est alors impossible de
mettre en oeuvre @ systéme proposé.

¢) Compensation des effets de la pollution censidérée

Hl convient de s’assurer que ['efficacité écologique d'un systéme de certificats
est au moins égale § celle de I'nstrument qu'il remplace, de sorte que Vobjectif
environnemental fixé puisse étre atteint au méme degré. Il s'agit donc de
vérifier que les mesures accrues prises par un agent comgensent
effectivement Yefiort moindre fourni par un autre. Dans certains cas, il importe
egalement de tenir compte du temps nécessaire pour que la compensation des
atteintes soil pleinement réalisée, |l s'agit aussi d'évaluer le risque de causer
des afteintes locales (hot spots) ou d'infiiger des dommages suppiémentaires a
certaines catégories de 13 population. Plus les effets des polluants & cantroler
sont quantitatifs ou giobaux ("uniformly mixed poilutants”, Tietenberg 18990a,
p.20), plus la compensalion des etleintes causées esl bonne. "Pollution
activities which do not have location-specific effects but effects on the overall
environmental quality are especially appropriate for regulstion by a permit
market’ (Peeters 1991, p.163). Dans ce cas, en effet, le marché peut recouvrir
une vaste aire géographique. inversement, plus les effets sont locaux et
qualitatifs, moins la compensation est bonne, et plus [a taille du marché doit
étre réduite. Dans certains cas, le caractére trés local des atteintes exclut la
compensation et l'idée méme de meitre en oeuvre un systéme de permis. !
Certaines formes de pollution, telles celles causées par les métaux iourds, les
poisons, les substances cancérigénes, efc., ne se prétent donc pas au cantrble
par un systéme de permis. Dans de tels cas, seule la réglementation directe
entre en ligne de compte (Stavins 1990a, p.11). En d'autres termes, on peut
dire que les permis S'sppliguent miewx dans les cas ol limpact
environnemental ne dépend pas de la localisation des sources d'émissions
(CCDE 1991a, p.121). L'efficacité écologique dépend de la maniére donl 12
compensation des effets peut se réaliser.

d) Nombre de parlicipents potentiels

Le nombre d'agents susceptibles de prendre part au marché doit étre
considéré attentivement (voir pt. 3.2). Si le nombre de participants est trop

T La vitesse des véhicules sur lgs routes est une illustration simple d'un cas ol il 'y a pas de
compensabon des alteintes © dans une localts, celut gui roule & 20 Jam'h ne compense pas le
risqua raprésanté par celui qui roule & B kmvh.
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faible, les échanges de permis seront le résultat de nagociations, sans qu'un
véritable marché ne s'instaure. Inversemant, si les parlicipants sont trop
nambraux at/ou de faible taille, le codt de gestion du marché risque da réduire
sensibleament le bénéfice attendu, et donc la premiére raison détre du
systéme. La situation |2 plus favarable 4 lintroduction de certificats ast donc le
cas intermédiaire ol le nombre de saurces & contrdler n'est ni trop important ni
frop faible (Buraeu 1994, p.20). Le recours aux permis peut également étre
envisagé larsqu'on soubaite contréler les différentes sources d'un seul
pollueur, maiz il s'agit alors d'un cas pariculier dont lintérét est plus limité
{échange implicite de certificats).

La taille des participants potentials dait également étre prise en considération,
La situation est d'autant plus favorable que les tailles des participants ne
différent pas frop les unas des autres. En particulier, il est souhaitable
qu'atcun agent ne soit en mesure d'exercer & i seul une influence
considérable sur Je fonctiannement du marché ou le prix des permis. La
situation ia plus favarable est dore celle ob les agents sont suffisamment
nombreux pour qu'un véritabla marché puisse se déavelopper, sans qu'aucun
d'eux ne soit en mesure, de par sa taille, de l'influencer d'une mantére ou d'une
autre {atomicité des ecteurs).

e) Dispersion des coits marginaux

Si I'on impose une réglementation unifarme, les calts marginaux des mesures
da protection de lenvironnement pauvent varier fortement selon les agents
considérés, Plus la différence anfre ces colits est impartante, plus le gain
potentiellemant réalisable est élevé, &t donc plus incitation & I'échange et A la
création d'un marché actif est farte (Barde 1992, p.314). Inversement, si les
colts marginaux des divers agents sont proches, lintérét d'introduire un
systéme da cerlificats est limita. || suffit pour s'en convaincre de reconsidérer
la figure 3.1 en imaginant les courbes C.{A) et C.(B) trés praches F'una da
l'autra. .

) Degré de réalisation de M'abjectif environnemanta)

La gain réalisable avec les cerlificats dépend aussi de Fampleur des masures
de protection ocu de prévention qui doivent encore étre prises. Plus les
réductions qu'il reste 4 effectuer sant imporantes, plus '‘économie de colts
réalisable grice aux permis est substantiele, en pariculier si les réductions
peuvant étre obtenues 4 l'aide de plusiaurs technologlies différentes (Barde
1992, p.314). Inversement, si l'objectif environnemental fixé est atigint ou en
passa de I'gtre, effort qu'il reste & faire est limité, et Vintérét diintroduire des
certificats ast alors moins évident. Notons cependant que, méme si toutes les
sources respectent les norrmes qui leur sont imposées., il se peut gue l'élat de
Fenvironnament se déténore de nouveau du simple fait de la croissance
économique.  Alnsi, larsque l'on s'attend & ['apparition de nombreuses
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nouvelles sources d'émissions, malntenir stable dans le temps un &tat donné
de 'environnement peut &tre réafisé pius facilement avec des permis que par
la réglementation. 2

4.3. DIFFICULTES PARTICULIERES

a) Remarque fiminaire

Bien que les avantages pracurés par un marché de permis soient connus
depuis longtemps, la mise en oeuvre d'un fal systéme se heurte 4 des
problemes pratigues ignorés ou sous-estimés par la théorie. Peu de marchés
de permis sont actuellemant en fonction, ce qui semble confirmer la présence
de quelgues problémes de réalisation. Dwyer (1932, p.2) note 4 ce propas
que ; "policy makers must evaluate proposed regulatary schemes under real-
world conditions ot scientific uncerfainty, large inlormation costs, limited
administrativa resources, and non-economic behavior". En d'autres fermes, les
conditions renconfrées en réalité peuvent differer sensiblement des
hypothéses admises dans les modéles théoriques. En conséquence, avant
d'introduire des cerfificats, i1 ast nécessaire d'analyser attentivement las
problémes évoqués ci-dessous et de déterminer dans quelie mesure ils
pourraient entraver le développement du marché.,

b} Co0t administratif

Le colt administratif représente la somme du colt de gestion du systéme,
supporté par lautorité de contrdle, et des coOts de transaction, supportés par
les acheteurs ei les vendews de permis (Stavins 1995a, p.10). Le caiit
administratif réduit le gain potentielfement réalisable et doit donc rester aussi
faible que possible. ¥ Son ampleur est fonction, entre autres, du nombre de
participants au marché (voir pt. 4.2. lettre d) ). De par Importance du coiit de
gestion, un systéme de certificats n'est quére adapté lorsque la pollution
considérée est causée par un nombre trés éleve d'agents de faible importance
{par exemple les propnétaires de voitures privées 4),

ha

A ce propos, vair aussi pl. 2.4 6.

2 Les expériences pratiques lentées aux Etats-Unis dans le demaine de lair ont montns que les
oolts de recherche e de négociation avec un partenaire et caux nécessaires 4 l'approbation de 13
ransaction per fautorité pouvaiont représentar fusqu's 0% du prix d'achat des permis (Dwyer
1982, p.49). Per eilleurs, Baumal et Qates (1988, p.179) citenl le cos d'un systéme de pemis
&tudié pour réduire kes émissions de certaing helocarbones. Si le marche permel effeciivement de
diminuer de meitié le coll des réduclions d'émisstons, il implique un coll administratif tel que sa2
Fnise en oduvla sarait, en définitive, prés de six foke plus coliteuse que 1a réglementation directe.

4 Dans ce cas, A van mieux agir sur kes construcieurs de vehicules. Voir & ce propos pt 8.3.1,
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c¢) Distribution initiale

Définir la clé de distribution initiale des permis peut éfre une opération
comphquée. li existe plusieurs procédures possibles, mais aucune n'est
exempte d'inconvénients (voir pt. 3.3). Plus la fagon de procéder & la
distribution initiale est simple, transparente et scientifiquernent fondée, plus
elle est acceptable pour les agents concernés et plus la situation est fevorable
pour introduction de permis.

d) Poliution locale

Un systéme de certificats a pour conséquence de déplacer les réductions
d'emissions - c'est-a-dire les émissions elles-mémes - dans Fespace et/ou
dans le temps. Ce faisant, on court le risque de voir apparaitre des pallutions
locales {ho! spots) que la réglementation aurait peut-élre permis d'éviter. Ce
probléme peut arriver lorsque les entreprises qui achétent les permis sont
géographiquement proches les unes des autres. ® |l est évident quiil faut
renoncer 4 mettre en oeuvre un marché de parmis si le risque de créer un
hot spot est frop élevé etfou s'il est & craindre que les moyens d'y remadier ne
seraient pas efficaces.

Il existe en fait plusieurs solutions au prebléme des hot spots; la plupart
consistent & imposer des limites au libre-échange des permis. De ce fait, le
probléme régional ne peut étre résolu guau prix de la perte d'une partie du
gain généré par le systéme des permis. Remarquons que les solutions
présentées ci-dessous peuvent étre appliquées indistinctement aux marchés
de permus basés sur les émissions ou sur la qualité de lenvironnement
{emission permit market et ambient permit market, voir pt. 2.2).

Modification du catio d'éct

Rappelons que le terme “ratio d'échange” désigne le rapport entre la
quantitt de permis échangés et le volume des émissions que cette
opération rend légitimes pour l'acquéreur des permis (voir pt. 3.7). Si ta
qualitd de l'environnement n'est pas salisfaisante aux slentours de
lacheteur des permis et si l'autorité de contrile est en mesure d'évaluer
l'impact causé individuellement par chaque source de peollution, elle peut
imposer un ratio inférieur 3 1: 1. Cela signifie que l'acheteur ne pourra
émetire qu'une partie de la réduction qui est 4 la base des permis
disponibles pour la transaction, Le ratio d'échange peut étie fixe (par
exemple 1:08 dans tous les cas, comme é Bdlz), mais il peut aussi
dépendre de la distance séparant l'acheteur du vendeus ou de la qualité
de l'air aux alentours immédiats de lachetaur (Liroff 1980, p.33). Cette
solution consiste en fait a établir ou malntenir une norme de quatité de
I'air (VLI) pour le polluant considéré. On se trouverait alors dans un cas

% Remargquons gue le probleme se pose de Lo méme manigre avec les taxes dincitation,
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hybride combinant incitations économiques et réglementation directe. Par
ailteurs, l'autonté de contrble devrait disposer d'un logiciel fiable de
dispersion des polluants afin de prédire les conséquences d'un échange
de permis sur |2 qualité ge V'air aux alentours de Yacheteur. Soulignons
que plus la manigre d'établir Je ratio d'échange est compliquée, plus e
colt adminisiratif est important (Roberis 1983, p.1032).

Si la modification du ratio d'échange ne sufiit pas a prévenir Yapparition
d'un hot spot, lautorité de contrdte peut simplement interdire la
fransaction envisagée (Roberts 1983, p.1031). Cela n'est toutefois
possible que dans les marchés imposant une approbation préalable des
echanges (voir pt. 3.6).
Réduction de | taill gé : I h
Une autre possibilité d'empécher 'apparition de hot spot est de réduire la
taille géographique du marché (Atkinson et Tietenberg 1982, p.104).
Lorsque la zone dans laguelle s'effectuent les échanges de permis est
petite, on peut considérer que la bocalisation des sources d'émissions ne
joue pas de rdle (hypothésa de l'homogénéite de la qualité de I'air). La
maniére [a moins contestable dlintrodulre des permis est de placer une
butle sur upe entrepise possédant plusieurs sources et d'autoriser
lavaraging de celles-ci (Markandya 1995, p.17). Dans ce cas, par
deéfinition, it ne peut pas se produire de hot spot, mais le gain que permet
de réaliser le gystéme de permis est également réduit.

] - - A o - -~ - - - i~
TP A L] 11 L EMISSION ¢ L) Al 14 5 ]

Un autre moyen d'éviter fe probléme des hof spots est dintraduire une
contrainte supplémentaire dans le systéme des permis : une valeur limite
d'émligsion relativement basse que devraient respecter toutes les sources,
Cefte norme serait moins contraignanie gu'une norme d'émission
traditionnelle ; en fixant un minimum d'épuration a effectuer sur chaque
source, elle a3 pour seu! but de réduire Yempleur entre les rejets contrblés
et les rejets non contrblés, Ce faisant, on restreint en fait le "Spielraum"
dans lequel les échanges de permis sont possibles. Cela a pour
conséquence de diminuer le bénéfice potentiel d'un marché de permis 6 :
il s'agit 14 du prix & payer pour éviter ['apparition d'vne pollution Jocale. (b
s'agit également d'un cas hybride de combinaison entre réglementation et
instrument économiqua. ?

¢ Pour une démonstration graphique de la maniare dont Vintroduction d'une norme minkmale rédutt e
9ein polentiet, voir annexe 3.

Cetie siluation est précisément cefle rencontrée & Bale, ol le marché des parmis fonclionne entre
la norme canionale baloisa et la nomme fédérale da OPair, qul doit ére respectée dans tous ies
was. Les résultats' décevants ablenus jusqu'a présent pourralend indiquer gue Tinlreduction dune
normie minimale n'est pas la maniéne la plus appropnée de lutter contre les hat spots.
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Mesures techniques ‘
Bans les zones susceptibles da connaitre des poflutions locales, das
mesures technigues simples suffisant parfois a réduire ce nsque. Dans le
cas de la poliution de lair par exemple, laugmentation de la hauteur des
cheminées permet d'assurer une meileure disparsion des polluants, et
donc une moindre concentration ambianta (Naoll 1983, p.219). 8

e} Problémes jurdiques

Les arguments écanomiques ne suffisent pas & rendre la mise en oeuvre d'un
marché de parmis légitime ;. encere faut-il que le systéme proposé dispose de
la base légale nécessaire. Il s'agit don¢ de déterminer dans quelle mesure
fintroduction de permis est compatible avec l'ordre juridique en place. Salon
les cas, un systéme de permis peut étre infroduil sans devoir remanier
profondément les textes juridiques en vigueur; dans d'autres, des révisions
importantes seraient nécessairas. Peeters (1991, p.156) note que le principal
probléme qui se pose au législateur ast de trouver un é&quilibre entre, d'un
coté, la protection de I'environnement et des droits des citoyens el, de l'autre,
la nécessaire liberté & accorder aux participants au marché. Plusieurs
questions doivant &tre réglées avant que le marché ne puisse &tre mis en
oeuvre. Par exemple, il est nécessaire de définir le droit des tiers, c'est-3-dire
des agents ne prenant pas part au marché (sources d'émissions ncn
englobées dans le systéme, groupes écologistes, particuliers, Etat, ...). Qu'en
est-il du droit & Vinformation ? Les transactions doivent-glles &ire scumises a
l'enquéte publiqgue ? Comment sont définis le droit d'opposition et le droit de
recours 7 La question de |3 responsabilité civile doit également étre réglée (qui
est responsable en cas d'apparition de hot spots 7). Finalement, les modalités
d'application et d'exécution ainsi que les dispositions applicables en cas de
traude doivent &tre précisées. Ces divers problémes juridiques peuvent
retarder, voire empécher, la mise sur pied du marché. Peeters (ibid., p.163)
note 3 ce propos que "the qguestion arises as to whether it is possible ta design
a permit market that pleases both economists and lawyers. For the moment,
this questian is left unanswered".

f Conformité avec les accords intemationaux

AU niveau international, i existe actuellement plus de 150 textes et
conventions dans le domaine de l'envifonnement (Barde 1994, p.226). Par
ailleurs, les pays sont aussi liés par des accords économiques, en parliculier le
GATTIOMC. Il importe dés lors de s'assurer qu'il n'y a pas incompatibilité entre
Tun ou 'autra de ces textes et [a mise en oeuvre d'un systéme de permis. Les
conventions environnementales concernent surtout les buts a atteindre, sans

8 Ence qul concerne la réglementation svisse, la hauteur minimale des cheminées est précisée dans
I'OPair, annexe 6.
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stipuler les instruments & mettre en ceuvre ni en bannir aucun, Par contre, les
régles régissant les échenges intermationaux deoivent étre analysées de
maniére plus approfandie. En principe, “les ragles du GATT ne restreignent en
ren le droit d'un pays de protéger san environnement contre toute atteinte
aftribuzble & la production ¢u & la coneommation naticnale de produits
fabriqués dans te pays ou importés.” (GATT 1992, p.25). Par exemple, les
régles du GATT "da not prevent gaveraments from banning the domestic sales
of a product and enforzing ihe ban at their borders, a8 long ag the ban does
nol discriminete on grounds of ongin® (The Economist 19923a). L'article XX de
FAccord général autorise les mesures "se vapportant 3 la conservation des
ressources naturelles épuisables®, pour autant qu'elles ne soient pas
appliquées "de fagon & canstituer un moyen de discrimination srbitrsire ou
injustifiée" et quelles eoient mises en place “conjointement avec des
restrictions & la preduction gu & l2 consommation nationales”. D'autre part, "les
produits du temitoire de toute partie contractanta importés sur le territaire de
toute autre partie coniractante ne seront pas soumis a un traitement meins
favorable que le traitement accordé aux produits similzires d'otigine nationale
en ce qui concerne toutes lois, tous réglements ou toutes prescriptions
affectant 1a vente, 1a mise en vente, I'achat, le fransport, la distribution et
l'utilisation de ces produite sur le marché intérieur” (article f1.4).

Les régles du GATT ne s'apposent donc pas & lintroduction d'un systéme de
certificats, mais il convient de prendre certalnes précautions larsque Ie marché
envisagé regroupe des producteurs nationaux et des importateurs. 11 g'agil
natamment de vérifier que le sysiéme des certificats ne procure pas
d'avantages aux producieurs nationaux et de s'assurer de la comparabilité des
praduits. Notons que 12 division des affaires juridiques du GATT n'a jameis été
saisie d'un différent relalif 3 F'usage de certificats, de sorte qu'il n'axiste pas
actuellement de jurisprudence & ce propos (Rdssler 1993).

g) Disloreion des conditions de concurrence

Toutes les mesures de protection de 'environnement sont susceplibles de
provoquer des distorsions de concurrence entre les producteurs nationaux et
étrangers. En définissant les caractéristiques d'un marché de pemmis, il importe
donc de veiller & ce que les effels sur la capacité concurrentielle des
enfreprises nationales socient aussi faibles que possibles (acceptabilité).
Toutefais, puisqu'un systéme de permis permet de réduire le coGt de la
politique environnementale, les conditions de concurrence sont moins
affectées qu'avec la réglementation directe.

il importe également d'évaluer 'es conséquences sur la concurrence a
fintérieur du pays. En sltel, la mise en ceuvre de certificats pourrait favoriser
les ententes cartellsires, réduisant einsi le degré de concurrence des marchés
concernés. Ce risque est plus &levé lorsque les certificats sont fondés sur les
produits etlou lorsgue le nombre de participants est faible. i s’agit alors de
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prévoir des mesures particuliéres permettant d'éviter ce ganre d'effels
secondaires. D'autre part, selon la maniére dont le marché est dé&fini, il existe
un ¢ertain nsque de modifier les positions retatives des enfreprises. Les effels
possibles peuvent étre verticaux, c'est-a-dire que les conditions de
concurrence des grandes el des pelites entreprises sont affaclées
différemment. En particulier, 'accés aux permis pourrait &tre plus difficile pour
ies petits émetleurs. Mais les distorsions concumentielies peuvent aussi étre
horizontales, donc toucher des entreprises de méme taille (voir 4 ce propos
Heister et al, 1980b, p.18 et p.20). Cela pourrait résulter, notamment, de la
suppression des allégements et des délais souvent octroyés par la
réglementation.

h) Comportements stratégiques

On ne peut pas exclure que certains agents edoptent des comportements non
souhaités - stratégiques ou spéculatifs - sur le marché des permis négociables
(Dembinski et Schénenberger 1991, p.178). Holcombes et Meiners ont &té les
premiers & identifier cette possibilité en 1980 : "the control of pollution rights
could constitute a major bamier to entry" (cité par Oates 1981, p.471). Depuis
tors, le probléme des comportements stiatégiques a fait Yobjet d'une littarature
abondante (citons en particulier les contributions de Liroff 1980, Ryan 1981,
Oates 1981, Salop et Scheffamn 1983 et 1987, Tietenberg 1985, Krattenmaker
et Salop 1987, Misiolek et Elder 19289, Morch von der Fehr 1993 et Sartzetakis
1984). Les comportements stratégiques conduisent & un asséchement du
marché, c'est-a-dire & une situation sous-cptimale a0 le nombre de permis
disponibles pour les transactions est insuffisant. Ce risque est d'autant plus
grand que fe nombre de parlicipants au marché est faible {Crandall 1983,
p.94). Ces perturbations du marché peuvent étre induites par Iz poursuite de
l'un ou Pautre des buts suijvants :

Renforcer objectif envi Lfixé par Fautorité

Le nombre de permis présents sur le marché représante [l'objectif
environnemental fixé par l'autorité. On peut imaginer qu'une organisation
écologiste souhaite rentorcer encare la prolection de F'environnement, en
limitant davantage les émissions sutorisées. Elle pourrait dés lors
acqueérir des permis dans le seul but de les retirer du marché, c'est-a-dire
de les rendre indisponibles 4 toul acquéreur éventuel,
i 2 I

Le refus de vendre des permis & une autre entreprise pourrait permetire
d'empécher I'extension da ses activitts ou son implantation dens une
région donnée (barriére & I'entrée), voire d'éliminer un concurrent : “firma
could conceivably use permit markets to drive competitors out of
business" (Tietenberg 1990a, p.26). Bien que cela n'ait pas pu étra
clairement étahli, il semble que de tels cemportements soient apparus sur

57



4, CONDITIONS DE MISE EN CEUVRE

le marché néo-zélandais des permis pour la péche {(Markandya 1985,
p. 16}. Des concurrents élrangers pourraient aussi chercher 2 acquérir des
permis dans lintention de provequer une augmentation des colts de
production de lindustrie nationale {Dembinski et Schinenberger 1991,
£.178). Tietanberg {ibid.} note que toules ces siluations devraient &lre
relativement rares, et, si alfes devaient se produire, elles paurraient étre
traitées au cas par cas par l'autorité de conirdie.
Favors .

Il s'agit du cas inverse de celui décrit précédemment. Deux participants
au marché ayant des intéréts communs (par exemple des entreprises
liées par des caontrats de sous-fraitance} pourraient procéder 4 des
transaclions "privilégiées", c'estl-a-dire des échanges conclus en dessous
du prix de marché des permis. En conséquence, les autres agents
risgueraient de se trouver en face d'un marché asséché, ol le nombre de
permis dispanibles serait insuffisant, De telles pratiques ne sont pas
répréhensibles, car le prix de vente ne saurait éfre imposé, Toutefois,
elles méneraient 4 upe répartition sous-gptimale de l'effert de dépollution,
puisque la répartition des permis ne serait plus basée sur les colts
marginaux de réduction des émissions.

& prix des pemnis et/ou accaparer le marché

On peut craindre aussi (‘action de spéculateurs qui se serviraient du
marché des permis pour {enter de réaliser des profits, Cela pourralt &tre le
fait de particuliers, mais aussi d'enireprises qui considéreraient les
certificats comme des actifs financiers dont il importerait de maximiser la
valeur (Bohi et Burtraw 1992, p.131). Dans ce coniexte, I' "accaparement
du marché" (comerng the markef} est I'ebtention par un agent d'un
pouveir de monopele temparaire sur un marché donné, avec pour
conséquence la  réalisation de bénéfices spéculatifs élevés.
L' "accapareur” (comer) asséche le marché en acquérant une part
importante des centificats, indépendamment de ses émissions ou des
nuisances environnementales qu'il cause. Cette action a pour effet de
restreindre Il'offre et de pousser les prix & |2 hausse. L'accapareur se
libére alors des certificals dent il n'a pas usage 4 un prix hotoirement plus
élevé que le prix d'achat {voir 4 ce propos Newmen et al. 1952, pp.461-
452,

Il est difficile de préveir a priont tous les compartements stratégiques possibles.
Pour éviter qu'ils ne muisent au développement du marché, l'approbation
préalable des échanges par l'auforité de condrfile pourrait éire une condition
nécessaire. Comme Tietenberg (1985), Markandya (1995, p. 18} est d'avis que
ce type de probléme peut Btre réglé au cas par cas ("may be addressed on 3
case by case basis"). Remarquons aussi que certains auteurs (en particulier
Oates 1981, p.475) estiment que ce probléme ne doit pas étre exagéré et quil
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n'y a pas de raisen de croire que les cerificats sont plus suscepiibles de
manipulations gue les autres inputs, Dans tous I2s cas, les possibilités gua
certains agents adoptent des comportaments non souhaités doivent étre
considérées attentivement lars de ia conception du marché.

i) Thésaurisation des permis

On parle da "thésaurisation des permis" lorsqu'un participant aurait avaniage a
vandre un permis, mais qu'il préfére le conserver pour des motifs d'assurance,
Comme te note Van Dyka (1991, p.2716) : "Hoarding will occur if participants
fear the market wil! fail to provide them with allowances in the future”. Le risque
de thésaunisation n'est pas négligeable, car: "les crédits d'émission constiiuent
{...) das actifs essentiels pour l'axpansian de 'entreprisa. (...) Une anireprise ne
vandrait pas plus ses crédits d'amission que ses temains” (Dwyer 1992, p.50).
Si la pratique de la thésaurisation venaient & se généraliser, le développemeant
du marché serait campromis. |l imparte donc de convaincre les participants
gu'un nombra suffisant de permis sera loujours disponible.

]} Controles a effectuer

Certains auteurs estiment gu'un marché de permis na présent2 ioutes les
garanties de sécurité que si des contrdles rgoureux sont effectués
réguliérement. Dans le cas contrairg, le systéme serait plutdt une incitation a la
fraude (Nichols et Soto 1992). En réalité, le seul probléme consiste & vérifier
que ('entreprise qui entend vendre un permis a effectivemant le droit de le
faire. |l s'agit d'éviter ce que Liroff (1980, p.28) appelle des paper-offsets, c'est-
a-dire, par exemple, des certificals comespondant & des réductions
d'émissions qui n'existent pas, ou qui n'existent que sur le papier.

Le probléme des contréles 4 effectuer se pose en termes différents selon la
maniére dont sont définis les certificats. Lorsque ceux-ci portart sur les
produits, il s'agit de contrdler les caractéristigues desdits produits. I s'agit
aussi de s'assurer qua celles-ci restent stables dans e temps et qu'il n'y ait
pas de différences majeures entre les caractéristigues des produits 3 la sortie
d'usine et lors de l'utilisation {ce qui pourrait &tre ia cas, par exemple, pour les
véhicules a moteur).

Plusieurs auteurs estiment que, lorsque les permis sont basés sur les
émissians, il est nécessaire de pouveir mesurer celles-ci en continu (Common
1989, p.1304, Van lerland 1993, p.78). Le Tilre IV du Clean Air Act
Amendment de 1990 en a méme fait une obligation. L'EPA subventionne
d'ailleurs les entraprises pour qu'elles utitisent les appareils de mesure les plus
fiables (Joskow et Schmalensee 1996, p.12). Notons toutefois que cette
contrainte implique des codts susceptibles de réduire Je gain attendu de la
mise en oeuvre des pemmis. A propos des conirdles informaliques mis en place
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dans le cadre de RECLAIM 9, Nichols et Sclo {1992) notent que : "this space-
age techniology does not come cheap. {...) RECLAIM may be even more costly
then the system now in use”. Les avis divergent sur l'importance du coGt de la
mesure en continu des émissions. Heister note quactuellement, les appareils
nécessaires sont encore refativement chers, ce qui rend problématique leur
utilisation ailleurs que sur les gros émetteurs. Dans certains cas, il n'existerait
méme pas de technologie de mesure pour les petites sources {Heister et al.
1990b, p.12). Cet état de fait pourrait retarder ia mise en oeuvre d'un systéme
de permis : "hieraus folgt, dass das Zertifikatsystem erst dann implimentiert
werden kann, wenn eine Technologie zur Verfigung stent, die es ermdglicht,
die Emissionen bel allen in das System einbezogenen Quellen zu vertretbaren
Kosten kontinuieslich zu messen™ (ibid.). D'autres auteurs estiment au contraire
que la technologie de mesure des émissions est disponible & faible prix, et que
la mesure en continu n'accroitrait que faiblement le colt des contrbles que
l'autorité doit de toute maniére effectuer dans le cadre de la réglamentation
directe (Seskin et al. 1983, pp.122-123). La nécessité de la mesure en continu
reste une guestion ouverte.

En ce qui conceme dautres contréles possibles, la plupart des auteurs
estiment que leur importance doit étre aussi réduite que possible. Rappelons
que le but d'un marché de certificats est d'infroduire “plus de marché” dans les
palitiques environnementales ; on irait & l'encontre de ce principe si I'on
renforgait trop les contrdles. Stachelin-Witt el Spillmann (1992, p.55) estiment
que vouloir donner plus de fiexibilité aux enfreprises et simultanément
chercher & contréler les transactions qu'elles opérent est une contradiction en
s0i, qui risque de mener le marché a I'échec. "Es liegt in der Eigenschaft
marktwirtschaftlicher Umweltschutzmassnabmen, dass diese, wle der Name
schon sagt, Gber den Markt wirken und so der direkten Kontrolle durch die
Behtirde entzogen werden missen” {ibid., p.56). Lors de la conception do
marché, il importe dans tous les cas de comparer soigneusement (es colts et
les avantages procurés par chague procédure de contrdle,

k) Existence d'un instrument mieux adapté au cas considéré

Il sersit souhaitable de renoncer & la mise en oeuvre d'un systéme de
certificals ¢'il appert que, paur le polluant ou le domaine considéré, il existe un
autre instrument (économique ou nonj permeftant d'atteindre f'objectif fixé a
meilleur compte. Remarquons toutefois qu'il peut &tre difficile de comparer les
mérites relatifs des divers instruments. Le crilére des coits n'est pas le seul &
prendre en compte: il faut considérer aussi l'acceptahilité, les aspects
juridiques, les conséquences régionales possibles, etc. Par ailleurs, on ne

& voir & ce sujet SCAQMD 19923, p.5-1 ¢t 55 Les proctdures de confrdla mises en place ponen)
aussi bien sur les émissions (mesvre en conting des émissions de NQ,) que sur les
caractéristiques des produits {marquage par un systéme de cades-bames indiquant la teneur en
ROG).
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dispose pas actuellement d'études comparatives sur l'efficacitd d'un systéme
de taxes et dun marché de cerlificats appliqués dans les mémes conditions
dans un domaine cammun.

4.4. ACCEPTABILITE

Un marché de permis négaciables, aussi séduisant soit-il sur le papier et
méme si toules les conditions techniques sont remplies, ne paurra élre mis en
oeuvre avec succés que sil est accepié politiquement, juridiquement et
socialement. Par “ecceptabilit¢" d'un instrument de palitique publique, on
entend le degré avec lequel sa mise en oeuvie est sauhsitée et soutenue par
les divers agents ou groupes d'agents concernés. Dans le cas de la palitique
environnementale, ceux-ci peuvent &tre regroupés en cing catégories: (i) ke
classe politique, Gy 'administration, (i les entrepnises, (v) |8s organisations
écalogistes et () la population dans son ensemble. L'acceptabilité dépend de
Fimportance des conditions favorables & la mise en oeuvre et de lampleur des
problémes possibles, toul comme des caractéristigues du marché proposé,
notammaent en ce qui canceme :

- la simplicité, devant permetire une bonne compréhension du
fonctionnement du systéme par chacun;

- la stabifité, afin de permettre aux antreprises une planification a longue
échéance de leur palitique envirannementale;

- la transparance, afin de réduire lincertitude el las craintes que pourraient
nourmir les participants au marché; '

- 'dquitéd et Vagalité de fraitement, cette dernidre étant d'ailleurs une
abligation constitutionnelle dans de nombreux pays,

- la faible impartance des colts administratifs, afin de maintenir la gain
potantiel et donc F'atirait du systéeme.

L'un des principaux motifs de rejet des certificats est constitué par des
considérations d'ordre  éthigue. Tout d'abord, les  ressources
environnemenlales fajsant partie d'un patrimoine cormmun, on ne saurait les
considérer comme des biens marchands, de sorte qu'aucun droit d'utilisation
ne peut &lre accordé, encore mains vendu {Barde 1994, p.225). Par ailiaurs,
certaines perscnnes peuven! trouver immaral un systéme qui "permet” de
polluer paur autant que I'on paie (OCDE 1994a, p.386). Le Sénateur Muskie,
dont l'influence a été¢ prépandéranie dans l'adoption du Clean Air Act et du
Clean Watar Act, répétait d'ailleurs que "we cannot give anyone the option of
polluting for a fee" (cita par Bliider 1987, p.136). Il est toutefois évident qu'il n'y
a 4 ce propos aucune différence entre les certificats, les taxes et les normes
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d'émissions de 1a réglementation directe. ¢ Enfin, Vidée gu'un pallueur puisse
en indemniser un autre en vue de se soustraire 3 une obligation légale peut
egalement &tre percue comme maralemenl choguante. L'accomplissement
d'un devair civigue ne saurait 8tre délégué et ne peut passer Que par des
conlraintes identiques pour tous. Les perscnnes défendant l'une ou 'autre de
ces théses soutiennent alors la politique traditionnelle (CAC) et s'opposent 4
lintroduction d'instruments écanomiques. En plus de ces considérations,
Facceptabilité peut éire influencée par des molifs particuliers et propres 4
chaque groupe d'agents.

a) Autorités pelitigues

Le iégislateur doit étre convaincu que I'economie de colils ne se réalise ni
au détriment de l'envirohnemend, ni 4 celui d'une partie de la population
au de certains acteurs économiques. Dans les expétiences réalisées aux
Elats-Unis, on a méme veillé & Fappellation utilisée : “for political reasons
these rights are being called emission reduction credils (ERCs),
emphasizing the posilive (emission reduction) rather than the negstive
(pollutian rights)" (Crandall 1883, p.87). L'smendement du Ciean Air Act
de 1990 a par ailleurs intraduit le terme “allowances” pour remplacer celui
de "pemmits" ou de "righls". Juridiquement, les certificats ne représentent
d'ailleurs pas un droit de propriété légal (Jeskow et Schmalensee 1996
p.4). Il importe auss| de démentrer préalablement que le risque d'effets
pervers esl limilé au maximum. Comme le note David : "schemes which
are elegant in an economic, engingering or administrative sense but
politically unaccepiable can nol be seriously considered" (David et al.
1980, p.267).

b) Administration

L'adminisiration n'a pas & prendre position sur une décision politique.
Toutefols, il est évident que le systéme proposé fonctionnera mieux s'i!
est réellement soulenu par l'administralion chargée de le metire en
aeuvre. Or, Dwyer (1892, p.52) souligne le fait que, dans les expériences
menées jusqu'a présent en Californie, ladminisiration s'est monirée plutdt
réticente 3 la mise en ceuwre des permis, d'une part parce que cels
impose un changement de ses praliques, mais aussi el surtout parce que
cela réduil san rdle et son pouvair,

c} Entreprises

Dans un systéme de cerificats fonctionnant correctement, foules les
entreprises se trouvent dans une situalion plus favorable au point de vue
des colis qu'elles supportent paur |3 protectian de lenvironnement. En
conséquence, si 'on admet l'hypothése que les enireprises chemhent en

10 Dans le cas de la réglementation directe, ka réalisation d'un assamissement peu) Stre vue comme
Tachal dun drolt Fémetire.
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permanence 3 minimiser teurs colts, on doit admettre guelles sont
favorables 3 ('introduction d'un instrument économique. L'acceptabilité par
les entreprises d'un systéme de certificats dépend en particulier de san
degré dincertitude. Comme le soutigne IOCDE (19%4a, p.388),
"l'expérience américaine suggére qu'une grande valeur est attachée 4 Ia
prévisibilité des systémes de réglementation”. Les expériences menées
dans ce pays ont montré que le succés ou léchec d'un marché dépend
de la conflance manifestée par les entreprises. Si elles craignent une
soudaine modification des régles de fonctionnement du marché, elles
pourraient préférer le maintien de la réglementation actuelle (Dwyer 1992,
p.18). L'eption chére mais sdre pourtait ainsi &tre préférée 8 une solution
mains enéreuse, mais risquée. Par ailleurs, importance des coits de
dépoliution et des colts administratifs joue un rdle dans la maniére dont
les entreprises pergoivent le marché de permis. it pollution control costs
are low relative to tota! costs for a fim, then if transaction costs are
greater than zero, busy managers may choose not to get invoived in
permit trading” (Hantey 1892, p.19).

Une autre source possible de rejet provient de la facilité avec laguelle
certaines entreprises peuvent aujourd'hui obtenir un allégement cu un
délai si elles parviennent & montrer que la  réglemenfation
enviropnementale leur impose des colls exagérés. 17 Pour les
entrepreneurs, un marché de permis laisserait moins de place 4 la
négociation que la réglemeniation directe (Barde 1984, p.218). Le
mainfien de l'emploi dans une région est un argument fréquemment
avancé pour tenter d'éviter de prendre des mesures onéreuses. On parie
alors de "marché pelitique”. Les agents pour lesquels cette option est
possible sont plulat réticents & la mise en oceuvre de permis. Dwyer (1993,
p.112) estime dés lors que la mise hors-circuit compléte de tous les
régimes d'exception est une condition sine qua non au bon
fonctionnement d'un marché de certificats.

L'acceptabilité du systéme par les entreprises peut aussi &tre raduite par
la crainte qu'un concurrent n'acquiére une position de force sur le marché
el s'en serve au détriment des autres {Misiolek et Elder 1989, p.158).
Staehelin-Witt et Spillmann (1992, p.73) esliment de leur céte que
certaines enfreprises pourraieni s'opposer a linfreduction de certificats
pour des raisons d'image. Acheter un permis signifierait prendre le risque
de se voir conférer une réputation de pollueur, qui achele le droit
d'émetire et ne fait rien pour l'environnement. Ce reproche est non fondé,
puisque l'acquisition de permis représente en fait le financemeant
d'assainissements réalisés aifleurs dans la région, mais il pourrait ne pas

Oans ke cas de la pollution de I'air en Suissa, un allégameant peut étre accordé au détenteur d'une
Installation polluante si celui-ci parvient 3 démontrar que le colt de rassainissemant quil est sensé
rialiser est disproportionnad oy §'it n'es! pas supportable économiquement {OPair 92, art.11).
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étre sans conséquence sur la volume des ventes, Ce risque serait encore
accru si des organisations de consommateurs se chargeaient dinformer
systématiquement fe public sur ies pratiques de dépallution qu d'achat de
permis des différentes entreprises.

d) Organisations écologistes

Aux Etats-Unis, les &cologistes ant craint que le gain &conomique pracuré
par un systéme de permis ne puisse étre obtenu qu'aux dépens de
lenvironnement. Le fait que ce soit des éconamistes qui aient inventé et
qui prénent ce systéme a encore renforce cette idée (Dorfman 1996). Les
expériences réalisées jusque-la dans ce pays ont foutefois montvé que
cet argument n'était pas fondé (QCDE 1994a, p.3686). Rappelons que
Febjectif environnermentat est fixé a priori par l'autorité politique et quiit est
le méme paur les certificats et pour la réglementation directe, (I est dés
lors significatif que "de nombreuses arganisations de protection de
Penvironnement accueilient 4 présent favorablement les permis
négociables aux Etats-Unis" (ibid.),

¢) Paopulation

S'assurer de l'acceptabilité de linstrument par la population en général
est &galement important, si Fon entend éviter que le marché ne sait
paraiysé par des oppasitions ou des recours. Ces démarches pourraient
&tre le fail des riverains des entreprises qui achétent des permis en lieu et
place de réduire leurs émissions, La mise en geuvre d'un marché de
penmis pourrait étre percue comme {instauration d'une inégalité de
traitement entre les citoyens, selon qu'ils sant les riverains dinstallations
gui acquiérent des parmis qu qui en vendent. Les personnes habitant aux
alenfours des entreprises acheteuses de cerlificals pourraient argumenter
que leur santé est mise en danger ou que leurs biens fonciers nsquent de
perdre de leur valeur. Pour linstant, on ne dispose dque de peu
d'indications sur la maniére dant la population considére les certificats par
rappont 4 la réglementation directe,

4.5. GRILLE D'ANALYSE

L'instrument "certificats” a ét& imaginé dans |le contexle de la protection des
eaux (vair Dales 1868). Jusqu'd présent, c'est toutefois dans le domalne de
i'air qu'ont eu lieu la plupart des applications pratiques, et cela presgue
exclusivement pour la réduction de 'un ou 'autre des treis palluants suivants :
dioxyde de soufre (80,;), oxydes d'azaote (NQ,) ou composés arganiques
vatatils {COV). Nous avans fait 'hypothése que llinstrument peut &re appliqué
ah contréle d'autres polluants ou d'autres domaines (lutte cantre le bruit,
gestion des déchets, ...). Pour identifier les ca5 ol lintreduction de certificats
serait avantageuse au plan des colts et la mise en ceuvre d'un marché aureit
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les meilleures chances de succés, une grille d'analyse a &té élaborée sur la
base des conditions favorables et les problémes possibles discutés plus haut
(Tableau 4.1). Rappelons que plusieurs auteurs ont dressé la liste des
éléments 4 prendre en compte pour comparer entre eux les instruments de la
politigue environnernentale ou pour évaluer lintérét de recourir & un instrument
particulier {voir pt. 4,1). C'est sur la base de cefte littérature que la grille
d'analyse ci-aprés a été &tahlie. Afin de systémaltiser Pévaluation, on a associé
trois ou quatre réponses-types a chacun des éléments considérés, La situation
la plus favorable est représentée par la premiére possibilité (italique).
Soulignons que les critéres ne sont pas présentés par ordre dimportance, un
tel classement serait d'ailleurs difficile 4 &tablir. Pour chaque polluant étudié,
lintérét que présente lintroduction d'un systéme de cerificats est simplement
propertionnel au nembre de critéres favorables qu'cn peut dénombrer dans la
grille. La derniére ligne (appréciation finale) résume [l'ensemble des
cansidérations.
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Tablazu 4.1.
Grille d'analyse des conditione préalables 4 la misa en oeuvre d'un systéme
de certificats

Critéres Réponses-typses

a | Possibiiite didentifier
individueliement |es pallueurs

O Polluews igentifiablas individueftement
Q0 Fallueurs difficilerient idenfifiables individuellernent

b | Possibiité de mesurer les missions
au les atteintes A l'environnament

O Emfssions ou aftoinfas aisément mestiraties
O Emisslons ou atfelntes difficilement mesurables

¢ | Objectil 2 atteindre fixé de manlére |Q Ow
quantitative 0 Mon
Q Pas d'objectif dafini actuabement
d | Degré de reallsation da Fobjectf Q Objecit aloigné

environnemental

O Objectif attsint o en posse d'élre alteind
0 Pas d'objectif définl acteellement

e | Gompensation des effels
{efficacite écologique)

Q Banne compensalion des effais

Q Compensation limités, protlémes possiblas
0 Mauvaise compensation des effets

D Connaissances actueliement Insuffisentes

i | Dispersion des cofits marginaux des
mesures 4 prendre

0 Dispersion imporiante
O Dispersion peu importante
D Connaissances actuellement insuffisantes

g | tmportance des coilits administratifs

Q Cotfits administratifs peu impaortants
0 Codts administratifs Importants
O Connaissances actuellement insuffisantes

h | Nombre de participants polentiels

Q Nombra satisfaisant de perticipents potentiels
O Namtire insuffisant de participants polentiels

D Nombre trap élevé de paricipants polantiets

i | Problémes ligs & la distribution
initiale

O Distribetion inlilate présantan] pau de difficuliés
0 Dishiibutien iniliate présentant quelques difficultés
0 Distribuficn initiale présentant dimportantes dificuliés

i |Risque de distorsions des conditians
de concurrence .

Q Risque peu important
0 Risque important
£ Connaissances acluellemanl insuffisantas

k | Risque de comportements

Q Risijue pou important

stratégiques 0 Risque important
. Q Connaissances actuellement insuffisentes
| | Conformité avec le droit suisse 0 Pas ou peu da probidmas jurkiiques
Q importants problémes juridiques
O GQuestion non débethie ou controversée
m | Conformité avec les accords Q Conformité avec ies accorts interrationaux

internationaux

0 Nan-sonformité avec au moins un accord infernational
O Question non débattue ou controvarste

n | Existense d'un autre instrument
potentisliemant plus efficace

0 Mon ou prohaidemertt non
0 Oui ou probatbiement oul

o | Appréciation finale
{dans Foptique d'introduire
un systéme de certificats en Suisse}

Q Connaissances actuellameant Insuffisantes

O Bonnes conditions d'application de linstrument
O Instrument applicable avec quelques/plusieurs difficultés
0 Mauvaises conditians d'application de Finstrumeni
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5. MESURE DE L'EFFICACITE ECONOMIQUE

5.1. REMARGUE LIMINAIRE

H a é& dit dans les chapilres précédents qu'une politique de dépollution
appliquée de maniére uniforme A tous les émetteurs n'est pas efficace sur le
plan des colts. En dautres termes, le prix payé pour les réductions
d'émissions obtenues dans le cadre de la réglementation directe est souvent
inutilemnent aleve. Toutefois, si la thécrie indique clairement qu'il ¥y a un
surcolt, elle ne dit rien de son importance (Tietenberg 1990a, p.23).
L'aconomie potentieliement réalisable avec des certificats doit donc étre
mesurée dans chaque cas particulier. Le gain d'efficacité dépend du but
environnemental a atteindra, de [aire géographique couverte et des
caractaristiques du marché, telles que nombre de participants, réglementation
des échanges, etc. (Shortle et Willett 1987, p.263).

La mesure du gain est en fait une comparaison de coits. On confronte le colt
de mise en ceuvre d'un marché de permis avec celui de la réglementation
directe {ou d'une autre politique allernative), lorsque les deux instruments
doivent permetire d'atteindre un objectif environnemental identique (par
exemple un niveau donné de qualité de I'air). Par "colt de mise en geuvra”, on
entend, en ce qui conceme la réglementation, |2 somme :

- du colt des controles effectués par le service compétent (mesures des
émissions ou vérification de Ia lechnologie utilisée), et

- du colt des réductions d'émissions, ces derniers englobant
linvestissement initial et les frais de fonctionnement et d'entretien des
installations. 7

Dans le cas des permis, 4 ces mémes aléments s'ajoutent le colt de gestion
du marché, supporté par l'autorité de contrdle, et le codt de transaction,
supporté par les acheteurs et les vendeurs de permis {Tableau 5.1).

Tietenberg {1990a, p.24) a présenté, dans un tableau devenu célébre, une vue
d'ensemble d'une dizaine d'évaluations empiriquea du gain d'efficacité
réalisable avec un systéme de certificats. [ est & relever que, dans [a plupart
de cas études, ['‘économie est entiérement déterminée par la seule différence
entre tes codls de réduction des émissions. Cette simplification repose sur les
deux hypothéses suivantes :

! voir a ce propos Luken 1990, p.98.
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- tout d'abord, on admet que le colit des contrdles A effectuer est
identique dans les deux cas, réglementation et permis;

- ensuite, le marché des pemmis est supposé en concurrence pure et
parfaite, si bien que l'information est totale el instantanée ! les conlacts
entre les agents se font sans frais, et le cott de transaction est ainsi
rl,

Tableau 5.1.
Eléments de colits de la réglementation et d'un systdme de permls

Colt de mise en ceuvre Coil de mise en oeuvre
de la réglementation directe d'un marché de pemmis

Coil des réductions d’émissions | Colt des réductions d'émisslons
* +
Coit des contrbles Cout des contriles
+*
Colt de gestion du marché
+
Coiil de transaction

Si le marché des permis fonctionne depuis un certain temps déja, Yévaluation
de Pefficacité-col! peut se faire en tenant comple du prix des certificats, du
nombre de transactions ayant eu lieu, etc. On parle alors d'une évaluation
a posferiori. 2 Par contre, lorsque le marché n'existe pas en réalité, le gain
d'efficacité ne pesut &tre évalué qu'a prion, c'est-2-dire sur l2 bese d'une
simwlation des échanges futurs. Cette démarche repose sur [hypothése que
tous les #changes possibles auraient effectivement lieu (le marché ne connait
pas de fiictions, telies que thésaunsation des permis, comportements
stratégiques, elc.) et que les réductions d'émissions seraient réalisées dans
I'ordre croissant des colis marginaux,

2 Pour une évaluation a posteniod de fefficacité-colt de quelques-uns des marchés mis en oeuvre
aux Etats-Unis, voir en particulier Dudek et Palmisang 19688, Hahn e Hester 1989a et b, Dwyer
1962, Howe 1893 ot Klzassan 1994,
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La littérature propose trois méthodes pour estimer a priori le gain d'efficacité
(i} la définition du plus faible codt passible (faast cost) pour atteindre un cbjectif
danné, puis 18 comparaison avec le colt actuel, i la détermination des
courbes d'offre et de demande de cerdificats et (i) le recours a un madéle
d'équilibre général. La premiére méthode est utilisée lorsque l'objectif a
atteindre est fixé en terme de qualité de lenvironnement, par exemple la
concentration ambiante d'un palluant dormé. On recherche alors la maniére ls
moins onéreuse (feasf cost, voir Krupnick 1986, p.181) permettant d'atteindre
cet abjectif &rr tow! poin! de la région ol fes permis sont mis en oeuvre, On
considére alors un marche de type ambient air quality permit market et on
compare son colt total avec celui de la reglementation directe.

La deuxiéme méthade consiste & déterminer les courbes d'offre et de
demande de parmis. Elle est utilisée larsque l'objectif a atteindre est déterminé
en terme d'émission meximale gutorisée dans la région considérée. Comme,
en principe, on ne considére pas la qualité de I'air, il est possible que celleci
vane quelque peu d'un endroit & I'sutre de la région. A partir de l'intersection
des courbes d'offre et da demande de cerificats, on peut calculer le codt des
mesures de dépollution réalisées dans le cadre du marché des permis (de type
amission pemmit markef), et comparer cefte valeur avec le co(l des
assainissements a effectuer dans le cadre de la réglementation.

La derniere méthode, enfin, recourt @ un modéle d'équilibre générs|
représentant 'économie de la région ou du pays od sont introduits les
certificats. Oans de tels modéles, les agents agissent rationnellement, leurs
préférences sont connues et les fechnologies -de production et de
dépoliulion - sont données. Le gain defficaciié est évalué par rapport au PNB
ou au taux de croissance, parfois aussi par rapport au prix de I'énergie ou en
termes d'accroissement du bien-étre, c'est-a-dire en variations du surplus du
consommateur ou du producteur (Tudini et Haites 1834, p.18).

Remarquons que les deux premiéres méthades (feast cost et détermination
des caurbes d'ottre et de demande) sont de type Boffom-Up
(Montgomery 1994, p.4). Avec cette démarche, on considére les différenies
technologies de dépollution et P'on recherche la colt additionnel qu'implique
leur mise en oeuvre, ains! que les réductions d'émissions qu'elles permettent
d'obtenir (Tudini et Haltes 1994, p.18). Cette approche ast celle de [ingénieur;
elle permet d'identifier des cas ad les réductions d'émissfons peuvent étre
obtenues a un colt nul ou neégatif, ce qui signifie que linvestissement
environnemental @ pour conséquence d'augmenter la productivité de
Yentreprise, par exemple en raison d'économies ¢'énergie (Cline 1992, p.167).
Inversement, les madéles d'équilibre générsl reposent suir la logique Tap-
Down : on évalue le codt macro-économique de divers scénarios de réduction
des émissions & partir d'un modéle explicatif de I'ensemble de l'écanomie
d'une réglon ou d'un pays (Tudini et Haites 1994, p.18). Remarquans qu'avec
cette démarche, toule réduction d'émissions implique obligatoirement un codlt
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positif {Cline 1992, p.197). Mais avant d'évaluer le gain possible, il s'agit de
préciser queis sont les colts qui daivent étre comptabilisés.

5.2. TYpeS DE COUTS OF DEPOLLUTION

Rappelons tout d'abord que le ¢colt da dépollution dépend de l'activité et des
installations considérées, ainsi que da limportance des assainissements déja
réalisés {vair pt. 3.2.2). Le colt marginal de réduction des émissions est défini
comme le colt de i3 prochaine tonne & réduire. Or, pour des raisons
technigues, tes réductions d'émissions sont réalisées par paliers généralement
supérieurs a une tanne {par exemple ; réduction de 25 tonnes par an). Dans
ces conditions, on définit le colt marginal comme "the incremental cost of the
naxt tighter cantrol divided by the incremental reduction in emissiona from that
control" (NERA 1992c, p.8). On parde alars de codf annuel total par lonne
réduite, C'est cet élément gue l'on recherche el que I'on compare au prix de
marché des permis. Le codt annusl total est la somme de Finveslissemant total
en capital et du ceiit annuel de tonctionnement des installations de dépollution,
mantant auquel on soustrait la valeur d'éventuelles économies (écanamie
d'énergie, de matigres premiéres, elc.).

a) Investissemant total en capital

Pour une instaliation de dépollution, Minvestissemnent total en capital est la
somme des éléments suivants : 3

- colts d'achat de l'éguipement : équipement principal, équinement de
contrdle, équipement auxiliaire, transpart;

- colts directs dinstallation : houvelles ¢onstructions 4, ameénagemenis,
fondations, supparts, installations électriques, canalisations, isolatian,
peinture, etc,;

- colits indirects d'installation : étude, ingéniere, travail, taxes, mise en
route, procédura de tesis el imprévus.

b) Cadt annue! de fonctionnement

i s'agit de fa somme des colts directs et indirects de fonctionnement,
comptabilisés sur une année. Lorsque l'on remplace une installation de

3 Cf NERA 19528, p.2-5 et s5. NERA considire encore d'autres cetégories de colts, tels par
example las coOts "hors-site”, mais it s'agit de particularités américaings qui ne s'appliquent guére
au cas général,

4 NERA (15528, p.2-7) indique que le o6t des constructions destinées & abriter I'dquipement de
dépollution n'est généralement pas comptabilisé comme coidt direct d'instatlation, mals fait Fobjet
d'un comple seéparé, Pour simplifier, nous gvons inclus cetle rubrique dans “colty directs
dinstaflation”, par analogie evec canafisalions, isolstion, et¢. Remamuans toutefois que seules les
adlions portant sur ies ¢manaiions pourreient nécessier une construction suppiémentaire. La
substitution du combustible el I3 modification ou le remplacemant des brileurs ne demandent
génératernant pas d'espace supplémantatre par rappont aux installations existantes.
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dépollution par une autre, plus modeme, il peut amver que e cadt annuel de
fonctionnement de 1a nouvelle instaliation soit pius faible (meilleur rendement),
Selon le procédé ulilisé, il est parfois possible de recupérer et de recycler
certains matériaux, si bien que linvestissement environnemental permel &
I'entreprise de réaliser des éconaomies,

Les colits directs de foncticnnement peuvent &tre variables ou semi-variables,
Les colts variables sont proportionnels 3 lutilisation de l'équipement de
de:pallution; ils englabent les matiéres premiéres, I'électricité, le combustible, [a
vapeur, l'ean, l'air comprimé, les solulians de lavage, eic. Les colts semi-
variables ne dépendeni que partiellement de l'utilisation de I'équipement de
dépaliution. lls incluent tous les types de travaux (nettayage, entretien, ...), le
matériel nécessaire 4 ces travaux at les piéces de rechange.

Les colts indirects de fonctionnement sont totalement indépendants de
Futilisation de 'équipement de dépallution. Il s'agil principalement des frais
généraux, des charges administratives, des assurances, efc.

Il 8'agit de considérer aussi les mantants éconamisés. On entend par 12 le gain
découlant d'évenltuelles économies d'énargie et de la récupération et du
recyclage possibles de matériaux pouvant &tre revendus ou réutilisés.

¢) Coat annuel total

Le cait annuel total d'une installation de dépollution est la samme @) de
l'amaortissement de linvestissement lotal en capital et iy des frais annuels de
fanctiannement. L'amortissement se fait généralement sur la durée de vie de
l'installation. Lorsqu'elle est indéterminée, on fait I'hypothése qu'elle est de 10
ans (NERA 1992¢c, p.8-6).5 Il s'agit ensuite de préciser le mode
d'amortissement: il est généralementl linéaire, mais il peut aussi élre degressif.
L'option ja plus simple est de diviser Yinvestissement total en capital par le
nambre d'années de vie prévues paur I'équipement. Qn a ainsi

CAT=%+CAF

ou CAT : coit annuel total;
ITC : investissemeny total en capital;
n: duree de vie de 'équipement de dépoliution;
CAF : colt annuel de fanctionnement;

5 Lorsque |3 durde de vie da l'équipement de dépoliution ne peut pas &ire déterminge, IEPA utllise
généralemen un taux d'amortissement linéaire de 7% par an, ce qui comespond a une durde de vie
mavenna d'un peu plus de 14 ans {EPA 1992, p.1-3).
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d) Co0t annuel total par tonne réduite

Le coQt annuel total par tonne réduite est la valeur recherchée, cest-4-dire
celle que fes parlicipants vont comparer au prix de marché des permis, Cette
valeur est obtenue en divisant le coit annuel total par ta réduction d'émissions,
en tonnes par année, que permet d'cbtenir 'équipement considéré,

ITC , caF

CAT/HH=—0OH0
tonnes réduites

ol CATH: coflit annuel total par tonne réduite;
ITC : investissement total en capital;
n: durée de vie de Méquipement de dépollution;
CAF : co(t annuel de fonctionnement:
tonnes réduites ; réduction des émissions, en tonhes par année,
que linvestissement considéré permet de
réaliser,

La figure 5.1 montre les différents éléments constituant le CATA.
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5. MESURE DE LEFFICACITE ECONOMKWE

5.3. METHODES D'EVALUATION

5.3.1. Least Cost

a) Généralité

La politique du least cost est celle qui parmet d'atieindre la qualité voulue de
l'envirannement au cadt le plus faible ("minimizatian of total ahatement cost",
vair Krupnick et al. 1883, p.9) et ceci en fout point de I3 régian considérae.
Dans le cas de la protection de I'air, on recourt & cet effet 4 un marché de type
ambient air quality permit markel, par oppasition au cas ol les certificats sont
fandés directement sur les émissions (emission permil market). Il est alars
nécessaire de déterminer de maniére précise l'effet de chaque source
d'émissions sur la qualité de ['environnement en un certain nombre d'endrits
de référence dans [a régian. ¢ On recourt & cet effet & des modéles
informatiques de dispersion des polluanis atmosphénques, tel par exemple
AIRMOD mis au point par I'EPA (voir 3 ce sujet Krupnick 1986, p.190). Les
réductions d’&émissions s'effectuant alors sous une double contrainte : d'une
part en tenant campte de la cantributian de chaque source a la dégradation de
la qualité de l'air auprés de chaque "récepteur” et d'autre part en respectant
lordre croissant des colts marginaux. i s'agit en fait d'une procédure de
minimisation sous contraintes (Krupnick et al. 1983, p.9; MeGartland et Oates
1985, pp.222-227 et Baumol et Oates 1988, p181 et s5.). L'oplimum est atteint
forsque les cancentrations sont partout juste égales a la valeur 4 ne pas
dépasser (VLI). Remarquans toutafois que Ia qualité de I'envirannement n'est
nulle part meilfeure que la valeur limite fixée.

b) Désignation des sources a réduire

Une fois émis, les polivants aimosphérigues se dispersent dans le sens du
venl: leur concentratian décroft, tant dans le plan horizontal que vertical, en
suivant une ioi normale (voir Martin et Tikvart 1858, Hanna et al. 1982 et figure
5.2 ci-contre). Avec un loglciel de dispersion, il est possible de "suivre” una
émission dans toute une région el de voir quelle aire est couverie par le
panache. On peut ainsi déterminer la contribution spécifique de chaque source
d'émission & la dégradation de la qualité de I'air mesurée en un certain nomhre
d'endroits dons |a région (récepteurs).

¢ Ecoscan {1992) désigne ces endrails de référence par le terme de "récepteurs”. Nl s'agit d'une
trzduction litérale du mot receptor, utilisé &4 ce propos dans la litérature anglo-saxonne. Par
commodité, Nous utiliserans également le terme "récapteur” pour la suite de ce travail.
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Figurs §.2.
Dispersion normale des polluants atmosphériques

axe de direction du panache (direction du venl)

axe de dispersion horizontale

axe da dispersion verticale

hauteur de la chemninée émettrice

hauteur de stabilisation du panache

hauteur du centre de I'elipse de section du panache

THEINLX

Source : Ecoscan 1992, p.AZ1
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Le mécanisme permettant d'atteindre l'objectif fixé au codt le moindre peut &tre
exposé comme-suit (voir Baumol et Qates 1988, p.181 et ss.). Suppasons que,
dans fa région considérée, ia pollution que l'on entend contréter est le fail de m
sources d'émissions industrielles. Supposons €galement que I'on a défini dans
cette région n endroits de réference ou il est possible de mesurer la qualite de
iair {récepteurs). 7 Supposons enfin que l'on dispose des informations
suivanies :

- localisation des m émetteurs (coordonnées topographiques);
- localisation des n récepteurs (coordonnées topographiques);

- quantités émises par les m ématteurs, en kilogrammes/fjour ou en
tonnes/année;

- données météorologiques, en particulier régime des vents.
I ast ainsi possible de déterminer la relation existant entre le volume des

émissions de chaque source et {a mesure de (3 qualité de fair en chaque
endroit de référence. Le caloul se tait de la maniére suivante :

Soit Ey , 4 = (5, €2, ... ey} le vecteur des émissions des m sources
considérées, exprimées par exemple en kilogrammes par jour.

Soit Qp .4 = {d@4, 92 ... 9n) le vecteur des concenirations ambiantes du
polluant considérs, mesurées auprés des n récepteurs, en pg/m”.

Seit Dy, , , une matrice oll chaque élémant d; (coefficiant de transfert de la
source au récepteur) représenie la contribution de la source i & la
concentration ambianie mesurée auprés du récepieur ;.

Drmen = | o 9

dni -+ Odmn
Par définition, la multiplicetion du vecteur des émissions E, , 1 par la matrice
des coefficients de transfert D, , aboutit au vecteur des concentrations

ambiantes Q!

Emc1 * Dm.n = Qp,q

Les valeurs contenues dans le vecteur des émissions (Ey, , 1) et dans celui des
cancentrations ambiantes (Q, , () sont connues (mesurées). Déterminer la

7 atkinson et Tietenberg (1982, p.102) ont proposé de tenir compte d'une constanta représentant 8
pollution da fand due zux sources moblias el aux ménages, Toutelois, par souci de simplification,
la plupart des auteurs admettent une pollution de fond égale & zéro {ibid., p. 113}
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contribution spécifique de chaque source d'émissions 4 la dégradation de la
qualité de lair enregisirée auprés de chaque récepteur correspond an fait 4
écrire la matrice Dy, Pour cela, il suffit de diviser le vecteur des
concentrations ambiantes par celui des émissions :

0“31

Dm-n =

mx:1

Les coefficients de transtert d;, exprimés par exemple en pg/m’rkgljour
(Atkinson et Tietenberg 1982, p.109), indiquent quelle part de limmission
provient de chague source d'émizsions. Par exemple, si l'on enregistre une
imrission de 150 pg/m’ de SO, auprés du récepteur Z (gz = 150), on peut
affirmer que 75 pg/m> proviennent de la saurce A localisée en X, 40 pg/m’ de
la source B localisée en Y, etc. 1l ast égatement passible de déterminer
Fimpact qu'aurait la réduction {(ou 'augmentation) de Fémission d'une source
quelconque sur la qualité de I'air aux alentours de chacun des récepleurs,

Remarguons que la maniére d'établir la matrice des coefficients de transtert
Dm.n repose sur quelques hypothéses peu plausibles. Premigrement, on
admet un &tat stationnaire de la météorclogie : auvcune variation du vent
(direction et intensité) n'ast supposée se produire durant le transport du
polluant de la source aux récepteurs. Deuxiémement, on ne tient pas compte
da la distance séparant la source d'émission du réceptaur. La dispersion des
polluants nest en effet considérée gue dans les axes y et z {voir figure 5.2), la
dispersion sur x étant jugée négligeable puisqu'il s'agit d'un flux continu
(Ecoscan 1992, p.A32). Troisiémement, oh admet I'absence d'interactions ou
da synergie entre les émissions des diverses sourcas, et suriout entra las
différents polluants (COV et NO, notamment). Par ailleurs, on sait que certains
palluants, dont les oxydes d'azote, peuvent étre véhiculés par les vents sur de
longues dislances (plusieurs centaines de kilomatres). Les émissions ont ainzi
des consequences plus importantes que leur seule contribution & la pollution
locale, gui est lunique effet enregistré par la matrice Dy, , (Atkinson et
Tietenberg 19682, p.116). Du fait de ces diverses limites, il faut s'attendre 4 une
erreur possible de [lordre de +40% pour l'estimation de [limmission 3 un
moament précis et 4 un récegteur déterming (Ecoscan 1992, p.A32). Malgré ces
réserves, I'établissement de la matrice des coefficients de transfert permet
d'évaluer les conséquences locales des diverses poliiques de réduction
d'émissions que I'on entend camparer. 4

% Rappsbons que, s les volumes des reductions démissions sont identiques, la répariition
géographique de ces réductions - et donc des émisslons restantes- varie salon la poliique
gdoptée, En conséquence, la qualité de lenwvironnement peut présenter des différences lecales
dont il faut tenir compta.

77



5. MESURE DE L'EFFICAGITE ECONOMIQUE

c) Evaluation du gain d'efficacité

Le madéle de dispersion a permis d'identifier les saurces dont Jes émissions
affectent la qualité de Iair autour de chaque récepteur. || permet également de
déterminer les réductions d'émissions 4 effectuer pour que la qualité de Vair
sait satisfaisante aux alentours d'un récepteur particulier. Par exemple, pour
que Vobjectif soit atteint auprés du récepteur Z, il est nécessaire que les
émissions cumulées des enlreprises A, B et C saient réduites de x tonnes (vair
Field 1994, p.255). Les assainissements sont alars réalisés dans V'ardre
croissant des colts marginaux de dépaliution des trais sources, jusqu's ce que
la réduction des émissions atteigne le volume souhaité (x). Lorsque l'on
considére 'ensemble des m saources, il s'agit de minimiser la samme de tous
les colts des réductions d'émissions & réaliser pour que la concenfration
ambiante enregistrée euprés des n récepleurs ne sait jamais supérieura 4 la
valeur autorisée (VLI). Formellement, le systéme 4 résoudre peut s'écrire {vair
Baumo et Qates 1988, p.182):

m m
Min T ¢;  sQus contrainte que izl dijsq pourj=1, ..,
i=1 =

ol est le colt de la réduckion d'émisslons réalisée par la source 4,

djj est le caefficient de transfert des émissions de la source j vers le
récepteur j; il indique la contnbutlon des émissions de la source id fa
concentration enragistrée aux alentours du réceptelr §;
m estle nombre de saurces {entreprises émettant le palluant considéré),;
n est le nembre de récepieurs {ou endroils de référence pour la qualité de
I'air);
g est le standard de qualité de I'air (en pglm:') devant élre respecté auprés
de tous les récepteurs.

Les montants C, consacrés 4 la réduction des émissicns par les diverses
entreprises sant estimés 4 partir de fonctions de codts &labarées séparément,
sur la base dinterviews ou de la hittérature technique, nctamment celle de
IEPA. Certaines de ces fonctions de coiits sont trés simples, d'aulres
relativement compliquées. Par exemple, Luken (1950, pp.131-134) a praposé
un calcul du codt de dépafiution C en fonction de 1a valeur de loutput de
l'entreprise considérée :

C=a-X®
oll X représente la valeur annuelle de la production, en milliers §;

a est un facteur lindaire posilif, en général supéneur § un;
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b est un facteur permettant de prendre en compte les économies
d'échelle possibles selon les Yechnologies de dépollution considérées;
b est positif, en général compris entre 0,5 et 1.

les coefficients a et b ont &t calculés pour plusieurs technologies
d'épurstion appliquées dans diverses industries.

A Fopposé, Welsch (1980, p.91 et ss.) a proposé plusieurs fonctions
complexes pour le contréle du SQ,. Atkinson (1983, p.719) I'a fait aussi pour
les usines électriques. Dans ce cas, le cold annuel fotal {fote! annuel cost,
TAC) est déterminé A partir de l1a tereur en soufre du combustible, ta
puissance de l'usine et Fefficacité de la technologie de dépollution mise en
oeuvre : :

TAC =0 +p,-80,+H_-MW + B,'PR"'SH'SO%"' Bow MW? + B, PR?
+B,.80,-MW+p,.80,-PR+B_.PR-MW +e

o0 TAC est le colt annuel total de dépollution;
S0, représente la teneur en soufre du combustible;
MW représente la puissance de r'usine en mégawalts;
PR est le 1aux de réduction des émissions de 50,, en %;
o, B et sonf des facteurs cofrecteurs.

Rappalons que le gain d'efficacité est donné par la différence entre le call des
réductions effectuées selon le concept feast cost et le colt des
assainissements imposés par la réglementation. Celui-ci est eslimé en
recourant aux mémes fonctions de colts.

Signalons aussi que plusisurs des études mentionnées par Tielenberg dans
son survey (1990a, p.24) présentent une évaluation du gain réalisée avec la
méthode décrile ci-dessus {voir Roach et al. 1981, Seskin et al. 1983,
McGartiand el Qates 1985, Krupnick 1986). Si fes réductions d'émissions
peuvent effectivement &tre oblenues au coiit le plus faible, le recours a un
marché de permis serait entre quatre et quatorze fois moins onéreux que la
réglementation.

5.3.2. Détermination des fonctions d'offre et da demande da certificats

La seconde méthode d'évaluation de F'économie de colls réalisable consisie a
établir les fonclions d'offre et de demande de permis. A partir de l'intersection
des deux courbes, on délermire le colt des réductions d'émissions & réaliser
et on le compare avec celui des assainissements effectués dans le ¢cadre de la
réglementation directe. Cette méthode nimplique pas le recours 3 un modéle
de dispersion des polluants : si le polluant considéré se répartit de maniére
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homagéne dans almosphere (uniformiy mixed pollutant), on peut établir une
relation simple, généralement lineaire, entre les guantites émises et l2 qualite
de I'air. Comme, par hypothése, la localisation des sources ne joue aucun réle,
l'objectif peut étre fixd en terme d'émissions et les certificats sont fondés
directernent sur les quantités émises.

La fonction d'offre de permis est alors relativement simple 4 établir. L'autorité
de contréle fixe le volume annuel des émissions admissibles dans |a région, en
fonction de ta quslité de lair que l'on souhaite obtenir. Ce "plafond”
d'é¢missions détermine le nhombre de permis & introduire sur le marche. L'offre
est ainsi parfaitement Inélaslique; graphiquement, elle est représentée par une
droite verlicale (Hahn et Noll 1982, p.128;, NERA 1992¢, p.65; Kule 1994,
p.195).

Déterminer Ja fonction de demande de permis est pius cornpliqué. La demande
provient des agenis connaissant des coits marginaux de dépollution
supeérieurs au prix de marché des permis. Pour tracer la courbe, il est donc
nécessaire de connafire les colts de réduction des émissions de chague
source. Ces informations peuvenl étre obterues par interviews etiou en
recourant a la littérature. Par hypothése, le prix d'un permis est égal au prix
d'une tonne non émise, c'esl-a-dire au colt nécessaire pour réduire les
émissions dune tonne (Bergman 1891, p.54). De petites réductions
d'emissions impliguent un faible prix des pemnis, d'une part parce qu'elles
peuvent élre obienues 4 un coidt relativement bas et, d'autre part, parce que le
nombre de permis introduits sur le marché est elevé, le volume des émissions
autorisées étant important. Inversement, de fortes réduclions d'émissions ne
peuvent &tre oblenues qu'a un coldt élevé. Le prix des certificats sera donc
egalement élevé, ce qui s'explique aussi par le fait que le nombre de permis
sur le marché esi restreint (le nombre de permis représentant les émissions
autorisées).

Graphiquemaenl, ies émissions, en fonnes par annge, sont représentées sur
lI'abscisse {(emissions nuiles a lorigine). Puis, 4 partir du volume actuel des
émisslons (x tonnesian}, on trace la courbe des coidts marginaux d'épuration.
Celle-ci s'inscrit de droite 4 gauche {chaque réduction entrainant un volume
d'émissions restantes inférieur) ef, en principe, elle est exponentielle. Cetle
courbe represente la fonction de demande de pemmis (Hahn et Noll 1982,
p.127); son allure est classique : plus leur nombre est faible, plus leur prix est
eleve, Inversement, plus le nombre de permis esi grand, moins leur prix est
important. A cause des limites de capacités des technologies de dépoliution, la
courhbe de demande prend la forme d'un escalier (ibig.). Chague segment
horizontal représente le nombre de tonnes que la technologie considéree
permet d'obtenir, La vateur comespondante sur l'ordonnée représente le codt
marginal de l'opération,

L'intersection entre 'offre (droite verticale) at la courbe de demande permet de
déterminer le prix de marche des permis (Figure £.3). Cela permet également
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didentifier las entreprises demandeuses et offreuses de permis. selon leurs
colts marginaux. Sur le graphique, les sources situées a droite de I'offre sont
celles ol les réductions d'émissions doivenl étre opérées, car fe colt de
dépaliution est inférieur au prix de vente des cerificats. Inversemeni, les
sources situéas a gauche de l'offre connaissent des coQts marginaux
superieurs au prix des certificats et ne devraient donc pas étre réduites. Le
collf des réductions d'émissicns 4 affectuer dans le cadre d'un marché des
permis comrespond ainsi a la surface délimitée par la courbe de demande, la
courbe d'offre et 'axe des x. On ajoule 4 ce montant une estimation du colt
administratif et on compare le résultat 4 la somme des colts des
assainissements imposés par fa réglementation directe. La différence
détermine [e gain d'efficacité.
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Figure 5.3.
Exermple de courbes d'offre et de dermande pour les permis
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Source : Hahn et Noll 1983, p.73; pelluant considéné ; SO,

MNate: Hahn &t Noll (1982 o 1983] ont ufifcd la mathode décrife plus hawt pour Svaluer
linterét de recouris & un marché de permis pour contraler les émissions de S0, dans le
bassin de Los Angeles. Le galn éalisable dans ce cas précis est toutefols tres falble.
Le colt des réductions d'émissions avec un systéme de permis est estima 4 123
millicns de $ annuelement, alars qu'il ne s'ékwve qu'd 132 millions dans le cas da la
rAglementalion. Le rapport "colt de s réglementation / codt Bvec les permis™ ne 3e
monte ainsl qu'a 1,07 {valaur mentionnés par Tietanberg dans son Swvvey, 1950a,
p.24). Et encore n'a-t-on pas tenu compte du colt administratil. Cela s'explique par l2
Fait que Faulorté de conirdte {South Coast Ar Qualfity Management Cistrich a &té
particuligrement attentiva a lefficacité-cott des normes qu'efle imposait paur les SO,
(Hahn et Mol 1982, p.131). Remarquons aussl que le gain ast mafisé sur ks
diffsrences de colts sxislant entre les catdgaries d'émelleurs, €t nan pas entre les
ametteurs ndividuels. Or, 1l exisle également des diférences de codls considérables
au sein d'une mame catdgoria, mals elles nort pas été évaludes dans le cadre de
cefte dtude. De toules les estimations citées par Tiglenbarg, c'ast celle-ci qul présenta
le gain fe plus faibde.

5.3.3. Modéles d'équillbre général

Un moddle d'équilibre pénéral permel d'estimer & priori limpact dune mesura
de politique publique sur 'économie générale d'un pays ou d'une région. Les
consequences de la mesure anvisagée sont généralement exprimées par
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rapport au PNB, au taux de croissance ou au niveau ganéral des prix. Dans le
domaine de lenvironnement, de tels modéles ont commencé 3 éfre utilises
dans les années 70, & la suite du choc pétrolier, pour évaluer les
conséquences d'une modification des prix de I'énergie. Les principaux madéles
mis au point & cet effet sont DRI, Edmonds-Reilly Model et Global 2100
{Montgomery 1964, p.4). Quelques travaux ont porté sur les conséquences
des mesures de protection de lI'eau (voir en particulier Shortle el Willett 1986 et
Stephan 1989). Plus tard, ¢'est surtout les impacts des divers programmes de
lutte contre le réchauffement gui ont été éludiés. De nouveaux modéles ont &lé
développés, en particulier GREEN et DGEM (Montgomery 1994, p.4). La
plupart des recherches ont porté sur les effets d'une taxe sur le CO; ou sur
Iénergie (voir Whalley et Wigle 1991, Manne et Richels 1991, Bergman 1991,
Conrad et Schréder 1994). Les &udes basées sur un modéle d'équilibre
général mentionnées plus haut ont foutes montré que le recours aux
instruments économiques était plus efficace que l'approche réglementaire
traditionnelle (Conrad et Schréder 1994, p.141),

Comme fout modéle, ceux utilisés pour évaluer lefficacité d'une pelitique
environnementale simplifient la réalité et se basent sur une série d'hypothéses
dont les plus fréquentes sont :

1. Les divers marchés sont en situation de ¢concurrence pure &t parfaite.
En particulier, les adaplations aux varialions des prix sont immédiates.

2. Les agenis onl des comportements ratiennels; ils cherchent tous 4
maximiser leur profit.

3. Les entreprises produisent leur output 4 partir de quatre inputs :
énergie, inputs non énergétiques, capital et travail.

4. Les colts de dépollution croissent de maniére exponentielle.

5. Le niveau des émissions d'une entreprise esl fonction de ses inputs et de
la technologie de production utilisée.

Dans la plupart des modéles, les i entreprises considérées sont représeniées
par une matrice input-output M; contenant les valeurs de chague input et de
l'output, le volume des émissions et un indicateur de la technologie de
dépoliution utilisée (Conrad et Schriider 1994, p.133). Dans le cas de la
réglementation, toutes les entreprisas doivent réduire leurs @missions d'un
caefficient identigue @. Elles procédent pour c¢ela § un investissement
{non productif) qui augmente ia valeur de leur input "capital”. Cette opération
réduit non seulement les émissions, mais aussi le niveau de l'output, puisque
les sommes ¢onsacrées a la réduction des amissions ne sont pas disponibles

pour I'acguisition d'inputs.

Avec un systéme de permis, les entreprises peuvent définir elles-mémes ie
coeflicient o de réduction des émissions. L'achat de cenlificats augmente 13
valeur de linput, et, de la méme maniére que précédemment, réduit celle de
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l'eutput. Teutefois, "acquisition de permis implique une dépense inférieura § ce
gu'aurait colté.la réduclion des émissions. En conséquence, l'effel sur la
production est moindre que dans le cas de la réglementation. Le gain
réalisable gréce au marché des permis est donc mesuré par rapport 3 la
différence entre les valeurs de protuction totale {(somme des oulputs de {outes
les antreprises).

Conrad et Schrader (1994) ont utilisé un te! modéle pour évaluer les avantages
de lintroduction d'un ensemble de taxes d'incitalion pour contréler les
émissions de 30,, de NO,, de CO, et de particules en Allemagne. En principe,
le résultat est identique si I'on considére des cettificats plutdt que des taxes
{Commissariat général du plan 1993, p.70). Selon les scénarios retenus, le
recours 4 a taxe entrainerait, pour I'année 1996, un accroissement du PNB
compris entre 0,2 et 1,3% (ibid, p.141), tout an permettant d'obtenir les
réductions d'émissions prescrites par la réglementation {TA Luft 86).

5.1.4. Limites des méthodes d'évaluation de f'efficacité économique

La plupart des auteurs admettent que les mé&hodes d'évaluation exposées ci-
dessus présentent plusieurs limites. "The models used to calculate the
petential cost savings were not (and ars not) completely adequate guides to
reafity" (Tietenberg 1991, p.15). En particulier, les modéles utilisés seraient
trop simples pour refléter comectement la réalité . "the estimated cost savings
are unrealistic because they are naive® (Tielenberg 1985, pp.51-52). Atkinson
et Tielenberg (1982, p.103) notent par alleurs guaucune des méthodes
d'évaluation ne peut étre jugée préférable ou supérieure dans lous les cas. Par
rapport au gain d'efficacité gu'on obtiendrait avec un marché de permis
réallement mis en oeuvre, les valeurs estimées sont systématiquement
surestiméss, et celg en rgison des cing biais exposés cl-aprés.

a) Situations initiales irréalistes

Pratiquement tous les modéles ont pour situation inifiale un &at ol aucune
réduction d'émissions n'a encore été effectuée (Tietenberg 1985, p.48). Or, en
réalité, les permis ne peuvent gue compléter ou remplacer une réglementation
préexistante. Dans ce contexte, il est probable que la majorité des sources
d'émisaions aient déjé procédé é certains assainissements, plus ou moins
importants. Comparer les permis et la réglementation sur la base de cette
prémisse ne serait correct que &'l était possible de retourner 4 une situation de
no control 3 un colt nul, ce qui nest pas le cas. Plus les reductions déj
effectuées dans te cadre de la réglementaltion sont importantes, plus le champ
d'action des certificats est réduit, et donc plus le gain potentie! est surestimé
{ibid.).
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b) Hypathéses de base trop optimistes

Les modeles d'évaluation admettent que les marchés sont tous en situation de
concurrence pure et parfaite. Ainsi, sur le marché des penmis, les échanges
seraient nambreux, multilatéraux et simultanés. Tietenberg (1985, pp.51-52)
note quiil serait nalf de croire qu'une telle situation pourrait se produire en
réalite : les transactions seraient bilatérales et négaciées de cas en cas. En ce
gqul conceme les enireprises, on admet qu'elies produisent de maniére
efiicace, c'est-a-dire sur leurs frontiéres d'efficacité (Montgomery 1994, p.7).
Or, en reaiité, ii existe plusieurs distorsions et trictions qui font que cette
hypothése ne se vérifie pas.

¢) Fonctinns de colls peu réalistes

Les fonctions de colts wlilisées sont invariablement ex-anfe et basées sur e
lang terme. L'hypothése sous-jacente est que les poliueurs ont towjours la
possivilité de mettre en ceuvre la meilleure technologie disponible pour ia
réduction des emissions. Or cela se vérifie rarement en réalité : les options de
dépeliution sont beaucoup plus limitées que ce qu'admettant les modéles, et
les colts véritablement suppaortés lors de la mise en ceuvre (ex-ppsf) peuvent
différer de maniére assez importante par rapport aux valeurs prises en compte
dans ies modéles (Tietenberg 1994, p.14). D'autre part, le recours a une
fonction de co(t unigque pour une catégorie d'emetteurs (par exemple usines
electriques, raffineries, cimenteries, elc.) va & l'encontre de 'hypothése de
base, par aileurs vérifiee, qui stipule précisément que les colts de dépoliution
varient grandement d'une source a l'autre. Ceite maniére de faire néglige les
différences, parfois considérables, qui peuvent exister entre les émetteurs
d'une méme catégorte. La solution la plus fiable serait I'estimation dune
fonction de colt spécifique pour chaque pallueur, ce qui n'est possible que si
leur nombre n'est pas rop éleve.

d) Cotits administratifs sous-estimeés

La pluparnt des modéles negligent les cols adminisiratifs, ce qui méne, bien
entendl, 2 une surestimalion du gain d'efficacité. On admet souvent que le
colt d'une politique est simplement la somme des investissements qu'elie
impose aux poliveurs en vue de réduire lewrs émissions. Les colts de
transaclion - supportés par les acheteurs et ies vendeurs de permis - sont
supposés nuls ; le marché des permis étant en concumence pure et parfaite
par hypothése, Iintormation est tatale et instantanée, si bien que les agents
entrent en contact entre eux sans frais. En réalité, on peut admettre que les
mesures d'émilssiohs réalisées par Pautorité de contréle ont Lin ot ldentidue,
qu'elies saoient effectuees dans le cadre d'un marché da permis ou dans celui
de la réglementation directe. Par contre, le coOt de gestion du systéme
(supporté par l'aulorité de controle} et ie coOt de (ransaction (supporté par les
participants au marche) ne peut pas &tre considéré comme nul, et i doit étre
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soustreit de lestimation du gain potentiel. Selon son ampleur, le coiit
administratif pourrait méme annuler le gain defficacité ®, voire le rendre
négatif. Dans ce cas, Ia réglementation directe serait préférable a l'instrument
@conomique.

e) Niveaux de réduction des émissions différents

Le gain d'efficacité traditionnellement atiribué & un marché de permis pourrait
s'expliquer en partie per le feit quil impligue un volume de réductions
d'émissions inféreur a cefui imposé par ia réglementation directe (Qates et al,
1989, p.1234 et 1240). Cela s'explique par la disparition de la marge de
sécurité implicitement contenue dans la réglementation ou par l'effet de
"remplissege” quimpliqguent les permis {voir figure 3.2). Dans ce cas, comme
ie souligne Markandya (1995, p.17), "it may be necessary to make a iarger
reduction in emissions than would be required under a well planned CAC
system. Thus the benefits of tradeable permits are ambiguous and have to be
Iooked at on a case by case basis".

? Dons rstude de Hahn el Noll (1982 et 1983) mentionnée au pt 5.3.2, e rapport “coit de |2
réglamantation J/ colt du systtme de parmig™ na se mona qu'a 1,07 sans tanir compla du codt
administratd. Sl ce dernier &tait complabilisé, on serait peut-dtre en présenca dun cas ol
l'afficaciié-colt des cerlificats es! inférioure 2 celle de la réglementation directe, Les auteurs nonl
pas souleve ca paint.
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6. APERGU DE LA POLITIQUE ENVIRONNEMENTALE SUISSE

6.1. QUELQUES CARACTERISTIGUES

La bese juridique sur laquelle se fonde la politique de protection de
l'environnement en Suisse compte trois niveaux : Constitution fédérale, Ieis et
crdonnances. L'article 24 seplies de Ia Censtitution confie 4 la Confédération
la compétence de tégiférer en matiére de protection de 'envirannement. 7 La
compétence d'epplication est normalement laissée aux cantons, ce qui pourrai
éveniuellement poser probléme si ceux-ci n'agissent pas lous de la méme
maniére et/ou dans les mémes délais,

Plusieurs lois précisent les prncipes d'action de la politique environnementale
ainsi que les buts généraux. Le texte central est la Loi fédérale sur la
protection de I'environnement (LPE), dont la version révisée a été adoptée par
le Partement en décembre 1995. Elle a pour objet de “protéger les hommes,
les animaux et les plantes, leurs biccénoses et leurs biotopes des atteintes
nuisibles cu incommedantes, et de conserver la fertilitd des sols" (art.1). Le
principe de base est celui de la causalité : "celui qui est 4 l'origine d'une
mesure prescrite par la présente loi en supperte les frais® (art.2), La LPE
fanctionne sur une logique en deux temps (voir article 11). Tout d'abord, elle
prévoit une limitation préventive des atteintes 8 l'envirennement, pour autant
que cela soit techniguement possible et économiquement suppertable
(principe de préventicn & [a scurce). 2 Ensuite, si les atieintes sont encore
nuisibles cu incemmodantes ou sl y a lieu de craindre qu'elles le
{re)deviennent, une réduction plus sévére des émissians s'impose, e cela quel
qgue soit le colt des mesures & prendre {concept de la charge polluante
critique).

D'autres leis complétent la LPE dans certains domaines particuliers; citons
notamment [a Lei fédérale sur la protection de la nature et du paysage (LPN),
la Loi fédérale sur la protection des eaux (LEaux) et la Loi fédérale sur la
censervation des foréts et le prelection contre les catasirophes nalurelles

1 Larticle 24 seplios a 6t¢ acoeplé an votalion populaire le & juin 1971; sa leneur sl fa svivante:

1. Lz Confédération iégifare sur la protection de Fhomme et de son milieu naturel contre les
atteintes nuisibles o incommodantes qui laur sont portées. En particulier, ells combat la
poliution de falrefle brult .

2. Umxécution des prescriptions fédérales incombe aux cantons, 4 moins que la lol ne la
réserve a la Confédération,

2 )2 Lei ne précise pas ce quiil Faut entendre par "aconomiguement supportabla™. La définition de ce
concept dofl &tre recherchée a l'article 4, alinéa 3 de FOPair : "Pour &valuer si la limitation des
emissions est économiquemen suppottable, on se fordara sur une enireprise moyenne,
économiquemen saine de ka branche concernge, Lorsgulll y @ dans une branche donnge des
catégories trés différentes d'entreprises, Févaluation se fera 4 partir d'une entreprise moyanns de la
catégorig comespondanie”. Remarguons que la nofion dentreprise “moyenne” n'est pas définie,
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{LF@). Enfin, des lois régissan principalement d'sutres domaines contienpent
aussi des dispositions visan! 4 protéger 'environnement : c'est le cas de la Loi
fédérale sur legriculiure (LAgr), de la Loi fédérale sur Faménagement du
femitoire {LAT) ou encore de )a Loi fédérale sur la chasse ei la protection des
mammiféres et piseaux sauvages (LChP).

Enfin, il y a un grand nombre dordonnances d'exécutlon contenant des
précisions technigues (par exemple meniéres d'effectuer les mesures et les
conirdles) et les diverses valeurs limites & respecter. 3 Dans le cas de ['air,
une premiére version de I'Ordonnance fédérale sur la protection de I'eir {OPair)
a élé infroduite en 1986. Une deuxiéme version (OPair 92), nettement plus
sévére 4, l'a remplacée frés rapidement. L'OPair 92 recense plus de 200
substances principales (sans compter les composés}) pour lesguelles efle
établit des concentrations maximales autorisées & fémission, en mg!m3. Des
valeurs limites d'immission (VL), concentrations maximales dans I'air ambiant,
en pa/m®) soni établies pour ¢ing poiluants (SO, NO,, CO, Oy et poussiéres,
voir QPair, annexa 7).

L'ensemble de ces texies a &lé pensé ef congu en ltermes juridiques et
techniques plutét qu'gconomiques. Par exermple, [a détermination des objectifs
généraux, des normes d'émissions ou des valeurs d'immission ne reposa pas
sur une analyse colts-bénéfices, mais principalement sur des études
épidémiologiques (effets sur la senté ou létat de Venvironnemenl,
particuliérement de la forét, etc.). On a donc privilégié le critére de la sécurité
(safety standard) par rapport a celui de lefficacité (efficiency standard).
Remarquons que cefte approche est basée sur une hypothése implicite ; la
santé humaine et les biens naturels ont une valeyr infinie. En conséquence,
toute réduction des atteintes représente un bénéfice, quel que soit le colt des
mesures & prendre (Jaanrenaud 1594, pp.6-7). En d'autrgs termes, il n'existe
pas de niveau de pollution "optimal”: il s'aqgit de faire fe maximum pour
supprimer toute pollution. &

Cette maniére de penser 2 conduit 4 la mise en oeuvre de réglementations
dont 'efficacité économique s'avére faible dans ¢ertains cas. ¢ Pour atteindre
les objectifs fixés, on a en effet recouru essentiellement & des instruments de
type administralif et raglementaire : normes techniques, autorisations,

2 Ces ordonnances sonl prasentées rapidernenl pour les divers polluents ou attelntes analysés aux
chaphres 7 e1 8, sous la rubrique b) "Réglemantation getvelle”,

4 En particulier, les valeurs d'émisslons o été grandement réduites. Dans le cas des NG, par
exemple, la poncentration maximale sximise & rémission a éé divisée par deux, passa de 500
malm” a 250 mg!m’ {valeur générale, voir tableau 11.2 au chapitre 11}

5 Le niveau de pofiution optimal est déterming par [gafisation du bénéfice marginal et du colt
marginal de dépallution. Voir 3 ¢e propos Tietenbarg 1954, pp.213-216.

& Pour itustrer ce propas, Jeanrenaud {1994, p.7) cite fexemple des mesures de lutte contra te bruit
4 rdallser dans le cadre de M'Ordonnance sur la protection contre le bruit (OPE) Il souligne en
panticulier quz la montant des assainissemans imposés eux GFF pourrgit afteindre 3 milllards de
francs, slors que le cot du bruit quiils oceasionnent zerait de 'ordre de 100 miliions de rancs par
annga,
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interdictions, prescriptions, contréles, ete. Frey et al, (1931, p.109) parlent & ce
propos de "polizeilicher Umwellschutz". Or, ls réglementation directe
(command-and-controf ) s'applique généralement de meniére uniforme & tous
les agents gui y sont soumis. De ce fait, elle n'est pas économiguement
efficace (non cost-affacfive), car elle ne conduit pas 4 I'égalisation des colits
marginaux de dépollution.

Malgré cela, la polifique environnementala menée en Suisse depuis plus de 20
ans peut se targuer de plusieurs succés. Par exemple, la concentration
ambianle de |a plupart des polluants atmosphériqgues baisse régulidérement
depuis quelques années (OFEFP 1934b), et cela malgré la croissance
aconomigue. Dans le cas du 80, l'objectif fixé est pratiquement stteint.
Remarquons toutefois que cela ne signifie pas que Ja politigue mise en ceuvre
soit efficace au point de vue économigue : rien ne dit gue I'objectif ait éte
atteint au codt le plus faible. Par ailleurs, si la situation est bonne pour le S0,
il "’en va pas de méme pour d'autres polluants, tels les NOQ, et ['ozone.

La Suisse a récemment fait un pas important vers lntroduction d'instruments
de marché dans sa paolitique environnementale. L'OFEFP reconnait d'ailleurs &
présent que leur utilisation doit étre envisagee si l'on entend atteindre les
objectifs & lang terme. Si la loi fédérale sur la protection de Penvironrmement
(LPE} ignorait jusgqu'a présent le principe méme des incitations économigues,
la modification adoptée en décembre 1995 prévoit leur usage & titre de
complémenls des mesures réglementaires actuellement en vigueur {voir DF)
1990a et b). Ainsi, la Conféedération souhaite se donner la possibilité de
prélever des taxes d'incitation sur les COV et les HEL. Linterét pour les
cerificats semble loutefois plus limité (voir Mohr 1995 et Albrechi 1995). Par
exemple, les autorités fédérales n'ent guére soutenu l'expérience innovatrice
fancée en 1892 par le Lufthygieneamt beider Basel, AU cantraire, en
inrterprétant de maniére restrictive les réglementations en vigueur, elles se
refusent & créer les conditions nécessaires au hon fonctionnement d'un
systéme de permis.

6.2. DOMAINES COUVERTS

La politique suisse de protection de V'environnement s'appliqgue aux domaines
suivants :

- protection de lair,

- protection de |'eau,

- proteclion des sols,

- protection de la faune et de la flore,

- protection de (a biadiversité,

- protection contre les accidants majeurs,
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- gestion des déchets,
- lutte contre le bruit.

Par ailleurs, certainas activités sant &galement réglementées de maniere 3
réduire les nuisances environnementales qu'elles pourraienl causer; citons en
particulier ;

- aménagement du territoire,

- agriculture,

- transports,

- chasse,

La deuxiéme partie du présent travall 2 pour objet didenlifiar, pammi les
domaines évoqués ci-dessus, ceux dans lesquels la mise en oeuvre d'un
sysléme de cerfificals négaociables pourrait compléter, voire remplacer la
réglementalion actuelle. Les conciusions de l'analyse ne valent que pour la
Suisge, étant donné que l'élat de l'environnement au {a politique mise en
oeuvre varent d'un pays & lautra. Par ailleurs, saule la protection de
environnement est étudiée, mais on paut facilement imaginer 'application de
certificats dans d'autres palitiques. 7

L'évalualion se base sur les critéres contenus dans ia grille présentée au
chapitre 4 (Tableau 4.1). Au terme de lanalyse, il appert que linstrument
"cartificats”, dont la mise an ceuvre réelle s'est praliquement limitée 3 1a
protection de l'air®,  pourrasit en fait &re utilisé dans plusieurs autres
domaines : une vingtaine de cas d'application possiblas ont élé identifiés.

7 Par exemple, Boulding (1284) a proposé la recours & cet Instrument pour e contrdle de ta natalité
at niveau mondial,

8 a granda majorité Sos expériences pratiques ont e lieu dens fe cas de l'alr, mals quelques unes
onl &té tentées paur 1a protection de Feau. Des applications particuliéres ont également ey lieu pour
{a teneur en plamb de ressence, ia consenvation de la fordi et fa gestion de ia pache.
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7. POLITIQUE ENVIRONNEMENTALE

7.1. PROTECTION DE L'AIR

7.1.1. Dioxyde de eoufre

a) Description

Le dioxyde de soulre (appelé aussi anhydride sulfureux) est le polluant
atmosphérique considérd comme le principal responsable du phénoméne
connu sous le nom de "pluies acides”. La diminution du pH das eaux de pluie
peut avoir des conséquences néfastes sur les rendements agricoles et sur la
conservafion des baliments. Ces effets peuvent se faire sentir irés loin du licu
d'émission (pollution transfrontiére). Les principales sources d'émission sont
les chauffages des batiments (industries, commerces et habitations) et les
fours industriels. L'OFEFP (1987a, p.43) reléve gu'en 1990, la plus granda part
des émissions provenait des industries (70%), les ménages étant
responsables de 23% des émissions, et les transports de 7%. Des cedasires
détaillées sont actueflement en cours de réalisation par les cantons.
Remarquons que depuis 1965, les émissions ne cessent de diminuer, méme si
ce n'est pas de maniére réguliére. Ce résuliat est dO principalement & la
réduction de |a teneur en soufre des huiles de chauffage, et au remplacement
de certaines huiles par du gaz naturel (ibid, p.42). En ce qui concerne les
immissionsg, i est 3 noter que dans toutes les stalions de mesure du résezu
NABEL, les concentrations enregistrées ont diminué de prés de moitié depuis
le début des années 80 (OFEFP 189ta, p.41). Le respect de 1a VLI de 30
ng/m® en mayenne annuelie ne pose pratiguement plus aucun probléme nulle
part (y compris & Lugano, oG les concentrations ont toujours é&ié
particuliéremert élevées). En ce sens, on peut affirmer que le SO, ne
représente plus un réel probléme de poliution de I'air en Suisse,

b} Réglamentation actuelle

L'OPair 92 fixe les concentrations maximales admises & 'émission et les VLI
Dans |la premier cas, pour un débit massigue &gal ou supérieur a 2500 g/h, la
concentration maximale admise est de 250 mg/m® (chi 61-62). Des exceptions
saont prévues, notamment pour lag fours des cimenteries e des verreries (500
mg/m®, chi 113 et 135). L'objectif final (retrouver le niveau des émissions de
1950, seit 54'400 tonnes par an) devrait étre atteint, comme préwvu, vers 1995,
Par ailleurs, la révision en cours de ta LPE prévoit linfroduction d'une taxe
d'incitation sur les huiles de chauffage extra-légéres (HEL) dont la teneur en
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soufre est supérieure 8 0,1% en masse. Avec un taux de 20 francs per tonne,
on s'attend & une réduction des &missions de SO, de l'ordre de 6'000 tonnes
par année (Message du Conseil fédéral 1993, p.54).

¢) Possibilités d'application d'un systéme de certificats

Les conditions générales d'application d'un systéme de centificats sont réunles
dans |l cas du S0, Un tel marché fonctionne actuellement aux Etats-Unis
dons le cadre du National Acid Precipifation Assessment Frogram {The
Economist 1993¢c, Rico 1995, Ellerman st Montero 19898, Joskow et
Schmalenses 1996), et le marché pourrait méme &lre étendu au Canada (voir
Menz 1992). En Suisse, labsence de cadastre au niveau fédéral fait que fon
ignore &'l existe un nombre suffisant de qros émetteurs, mais cela devrait
toutefols &tre le cas. Par eilleurs, éanl donné que la VLI =5t respectés
pratiguement partout, que l'objectif en ce qui conceme les émissions est en
passe délre aiteint et qu'une taxe d'incitation sur les HEL pourrait étre
introduite prochainement, la mise en ceuvre d'un systéme de certificals pour le
contréle du SO; perd passablement de son intérét (voir annexe 4, "Vue
densemble des domaines considérés pour [introduction de certificals,
présentation des grilles d'analyse”, tableau A-1).

7.1.2. Oxydes d'azote !

a} Description

Les oxydes dazote (NO,) sont, avec les composés organiques volatils, les
principaux précurseurs du phénoméng connu sous le nom de "smog d'até”
{immissions excessives d'ozone), et ils participent également & Pacidification
des eaux de pluie ("pluies acides"). Le premier phénoméns a des
conséquences néfastes sur les rendements agricoles, 19 végétation et I santé
humaineg; le second influe négativement sur la qualité des cours d'eau et des
lacs, |la végétation et la canservation des batiments. Les effets sont dong
globaux et ils psuvent se taire senfir trés loin des lieux ddmission (pollution
transfrontiére}, Les NQ, sont émis principalement par le trafic routier (65%); ta
part des ménages (chauffages) est minime (5%) et celle de Tlindustrie et de
I'artisanat se monte a 27%, ce qui représentait 49’900 tonnes en 1990 (OFEFP
10873, p45). Les principaux &metteurs industrels sont les cimenteries, les
entreprises chimiques, les fabriques de briques et de Yuiles, lindustrie des
matiéres plastiques et du cacutchouc, I3 métallurgie (aciénes, fonderies, etc.),
les ateliers mécanigues et lindustrie du verre. Les usines d'incinération (UIOM)
sont &galement de (trds) gros émetteurs. La struclure des émissions est

1 La troisiéme partie du présent trevail est consacrée 4 la mise en oeuvie d'un systeme de permis
pour le contrdle des NO,. Les chapitres 11 et 12 exposent en détails la provenance de ce polluand,
ses modes de formalion, ses effals sur Penvironnement, les technologles permettant d'en réduira
ies &missions et les narmes démission et dimmission fixdaa par FOFEFP,
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encore relativement peu connue, car les cadasires d'émission sont
ectuellement en cours de réalisation. 2 On sait cependant que la grande
majorité des sources industrielles émetient maoins de 20 tannes de NGO, par
année, et il Ny aurait, pour toute la Suisse, qu'une quarantaine de saurces
amattant plus de 100 tonnes/an (vair traisiéme partie, chapitre 11, tableau
11.1).

b) Réglemaniation actuelle

Les VLI et les concentrations maximales pour les émissions des différentes
sources sont fixées par 'OPair. Lars de I'adaptation de cette ordonnance en
1992, les limites d'émissions ant été fortement abaissées {pratiquement
réduites de meitié). La norme de base se situe actuellement, pour un débit
massique &gal ou supérieur 4 2500 g/h, 4 250 mg/m> au maximum, mais de
nambreuses exceptions sont accordées, notamment pour les raffineries et las
tours des cimenteries (voir chapitre 11, tableau 11.2). L'cbjectif fixé par le
Caonseil fadéral - volume des émissions en 1995 &gal 4 celui de 1960, sait
67200 tannes - ne sera vraisemblablement pas atteint. Les prévisions
montrent qu'en 2'010, on émettra encare plus de 123'000 tonnes de NO,
(OFEFP 1887a, p.45). Par ailleurs, la Suisse s'est engagée, dans le cadre
d'une série d'accords internationaux, 4 poursuivre sa politique de réductian
systématique des émissions de NO, {voir OFEFP 1984b, pp.76-77). En ce qui
concerne les immissians, les moyennes annuelles se situent aulour des 40-50
pg/m® dans les villes et les agglomérations, si bien que la VLI (30 ug/m?) est
nettement dépassée. "l.a pellution par les NO, reste donc ur probléme grave
qui touche une grande partie de notre pays" (OFEFP 1991a, pp.45-48).

¢) Possibilites d'application d'un systéme de certificats

l.es condilions générales d'application d'un systéme de cerlificats sant réunies
dans le cas des NO,. Stritt et Jeanrenaud (1992) ant montré gu'une importante
condition de réalisation est remplie en Suisse: les coilts marginaux de
dépollution cornaissant une fotte dispersion, les premier et traisiéme quartiles
des codts par tonne de NO, réduite varant dans un rappoit de 1 3 24. Par
ailleurs, lobjectif en ce qui conceme les émissians est encore loin d'étre
atteint. La part provenant de l'industrie est toutefois relativement laible (27%}
mais, malgré cela, on peut conclure que les NQ, se prétent bien au contréle
par un systeme de cetlificats (Tableau A-2, annexe 4). Les expériences
réalisées aux Etats-Unis ant d'ailleurs souveni porté sur les NOC,. C'est le cas

2 Pres de la moiti¢ d'entre eux seulement sont actusfierment disponibles (Baumann 1893). Par
ailfeurs, cartaing cantons (notamment Vaud ef Neuchatai} ont opté non pas pour un relevé exact de
chague source, mais pour une estimalion des émissions de NO, A 'hectare ou par camé de 500
métres de ciité, et cala seulfermenl dans les villes pour Fmstaml (Hadorn 1993).
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notamment de RECLAIM, marché de permis qui fonctionne actuellement en
Californie. ?

7.1.3. Composés organiques volatils

e) Description

Par le terme générique de "composés organiques volalils" (COV), on dasigne
"un composé dont les vapeurs réagiseent avec I'oxygéne el des polluants, en
présence de lumiére, pour former de l'ozene dans I'atmosphére. En Suisse, le
terme est utilisé plus largement pour désigner n'importe gquel composé
organique qui s'évapore facilement.” (OFEFP 1990c, p.D-1). Les COV causent
deux types d'effets environnementaux :

- Effets directs : ce sont les effets découlznt de la présence de COV dans
Fatmosphére. Les COV chlordgs participent au processus de destruction
de s couche d'ozone stratosphérique. Si les effets sur les végétaux ont
@t clairement mis en évidence (malformations, croissance ralentie, ...},
on ne conndit pas encore toutes les conséguences sur la santé
humalne, On sait cependant que Tinhalation de COV est ioxigque et
méme cancérigéne dans certains cas. A l'air libre, les concentrations
rencontrées sont probablement trop faibles pour causer un effet
guelcongue, mais le probléme se pose lorsque I'on cansidére la pollution
intérieure (“indoor pdllution™): la tenewr de lair en COV peut &tre
pariculiérement élevée dans certains batiments (usage de peintures,
colles, solvants, ete.). Le formaldéhyde est d'ailleurs le principal polluant
intérieur (Lazzar 1993, pp.22-23).

- Effets indirects : les COV sont les responsables (notamment avec les
NO,)de k2 formation de V'ozone de la basse attitude (photo-oxydation).
Ce polluant est dit "secandaire”, car il n'est pas émis directement mais
dépend de la combinaison des précurseurs. L'czone peut avoir des
effets importants sur la croissance des végétaux et la santé humaine,
méme 3 de faibles concentrations.

Les émissions annuelles de COV ont quadniplé entre 1950 et 1984, passant
de 83'000 4 339°300 fonnes. Bien que les ménages et les transports jouent un
rdle non négligeable, les principales sources d'émissions sont dlorigine
industrieile : industries chimique, éleclrique, élecironigue, mecanigue, du
textile, du papier, des meubles, arts graphiques, etc. En 1990, elles étaient
responsables de 63% des émissions (OFEFP 19873, p.46). Les hépitaux sont
également des sources importantes ; & Genéve, ['Hopital cantonal représente
méme probablement le premier émetteur du canton (Centre d'écotoxicologie

3 Remargquons aussi quiune taxe sur fes émissions de NO, est & lélude en Suéde.
Fondamentaternen, les conditions Fapplication sanl les mémes pour les pennis el pour les laxes
d'incilation {Barde 1992, p 281},
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1892). Par ailleurs, an s'est apergu que les émissions d'origine naturelle sont
plus importantes qu'on ne l'avait cru, et gu'elles ont probablement été sous-
estimées jusqu'd présent (Chameides et al. 1988). En Suisse, on estime 4
10% du tatal fa part naturelle des émissions de COV ¢ (OFEFP 1987¢, p.4).
Comme pour les NO,, on ne connait actuellement pas bien la structure des
émissions : les cadastres sont en cours d'élaboration. Les relevés sont
dailleurs plus complexes en ce qui cenceme les COV, puisque les émissions
proviennent de sources diffuses (évaporation) et non pas de sources-paints
{cheminées).

b} Réglementation actuelle

L'OPalr fixe les concentrations maximales admises 3 l'émission. Elles se
montent a 20, 100 et 150 mg/m® selon les classes des substances considérées
(chi 71-72). Des exceptions sant accordées, notamment pour les peintures 4
I'éthanol (chi 813). L'objectif esl de ramener 'ensemble des émissions de COV
au niveau de 1960, ce qui représente une réduction d'environ 50% par rapport
2 la situation de 19590. Les prévisions montrent que I'on sera encore trés
¢loigné de l'objectif en 1995 (OFEFP 19874, p.47). Pour inciter les ulilisateurs
a rechergher des produits de substitution, la révision actuallement en cours de
la LPE prévait lintroductian d'une taxe d'incitation. Pour laisser 2 I'économie le
temps de s'adapter, elle serait intraduite en deux étapes ; un franc par kilo
dans un premier temps, deux trancs par kilo deux ans plus tard. Si nécessaire,
une troisieme étape (cing francs par kilo) sera introduite. La réduction
escomplée est de quelque 75'000 tonnes par année (Message du Conseil
fédéral 1993, p.78). Remarquons encare qu'il n'y a pas de VLI définies pour les
COV.

¢} Passibilités d'application d'un systéme de ceriificats

Les conditions générales d'infraduction d'un systéme de certificats sont réunies
dans le cas des COV : ia part des émissions industrielles est impartanie (63%),
le pombre de paticipants potentiels est élevé el la situation actuelle est
éloignée de l'objectit fixé. D'autre part, les colts marginaux de dépallution
connaissent une forte dispersion ; le premier st le Irnistéme quartiles des colts
par tenne réduite s'inscrivent dans un rapport de 1 3 15 (Stritt et Jeanrenaud
1992). Par allleurs, aux Etats-Unis, les COV ont été ou sont encore
réglemeniés par des cenlificats (voir notamment RECLAIM en Califarnie).
Cependant, l'intraduction d'un tel systéme en Suisse perd quelque peu de son
actualité, dans la mesure ol une taxe dincitation est envisagée (Tableau A-3).
Néanmoins, dans une perspeclive de plus long terme, il pourrait éire

4 Les COV d'origine naturebe soni presque exclusivement des isoprénes et des terpénes, les autres
COV étant d'engine anthropegéne. La part des émissions naturelles poumail atteindre 50 & 80% du
total dans les pays du sud de I'Europe ou en Californie. Cela est dit aux différences de température
e[ aux typas de végétation (les feudlus dégagent plus de COV que les coniféres).
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intéressant d'étudier I'intraduction de permis, ¢ar il n'est pas certain gue la taxe
sait linstrument le mieux adapté. En effet, le smog estival est un phénoméne
régional et un systéma de certificats se préte misux qu'une taxe & la
différenciation de l'efiort de réduction selan les régions (discount des permis,
maodification du ratic d'échange, rachat de permis par l'autorité de contréle,
etc.).

7.1.4. Dioxyda de carbona

a) Description

Le dioxyde de carbone {ou gaz carbonigue, CO;) est un gaz résultant de la
combustion des carburants {véhicules et chauffages) ainsi que de cgrtains
processus industriels, principalement la production de ciment. En Suisse,
quelgue 94% des émissions da CO, sont lites & I'energie (OFEFP 1994c,
p.13). Les guantités émises annuellement ant atteint leur maximum vers 1970,
avec plus de 770000 tannes de CO. % Depuis cette date, elles dimlhuent
constamment, et les é&missions de V'an 2000 na représenteront prabablement
plus que le 0% du niveau de 1950 (OFEFP 1987a, p.40). En 1990, les
émissions suisses de CO, atleignaient encore 45 millions de tonnes (DFI
1988, p.13), ce qui ne représente qua quelque 0,2% du total mandial (Parchet
1993, p.3). Le CO; est & présent reconnu camme étant le premier responsable
du phénoméne dit de l'efiet de serre. Il se pourmail gue la canceniration
croissante de ce gaz dans l'atmosphére ait pour conséquence une
augmentation de la température moyenne du globe. Par ailleurs, si jusqu's
certaines concentrations le CO, n'a pas deffats directs sur la sanié, le CO,
pour sa part, se substitue a I'oxygéne dans 'hémaglobine ; des nausées, des
maux de téte et des verliges peuvent apparaitre & partir de 10-30% de
carbaxyhémoglobine déja. Les effets cessent dés gue les concenlrations
retambent (SPE 1993a, p.73).

b) Réglementation actuelle

Actuellement, les émissians de CO; ne sant pas réglementées directement en
Suisse ; 'OPair ne définit pas de valeurs d'émission (ni d'immission} pour ce
polluant. Toutefois, en ratifiant la Canvention des Natians Unias du & mai 1982
sur les changements climatiques, la Suisse s'est engagée a prendre un certain
nambre de mesures en vue de réduire ses émisstons de gaz a effet de serre,
en particulier de CO; La pelitique suisse en matitre de lutle conte le
réchauffement repase principalemant sur I'Amdté sur I'ufilisation de I'énergie
{AUE) et sur le programme "Energie 2000". Par ailleurs, une nouvelle loi sur
'énergia est actuellement en préparation. De nombreuses dispasitians ont déjd
&té introduites;, d'autres sant & I'élude, non seulement dans la paftique

5 Les émissions se font principaberent sous forme de CO qui s6 répand rapidement dans
fatmosphére et se combine avee Foxygene (O,) pout former du GO,
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envirocnnementale, mais aussi dans les politiques énergétique, agricale,
forestiére et des transports (veir OFEFP 1994c, pp.18-20). En particulier,
FOFEN préconise loute une série de mesures d'économie d'énergie et
d'isolation des batiments. Une taxe d'incitation, dite taxe CO,, est 3 |'Stude
depuis longtemps; un premier projet de Ioi a é1é repoussé sine die et une
deuxiéme version ast actuellement en couwrs de consultation, Enfin, il existe
bien une VLI powr le CO (8 mglma), mais les concentrations ambiantes
enregistrées ces dix derniéres années sont largement inférieures (OFEFP
1991a, p.12).

¢) Possibilités d'application d'un systéme de certificats

Méme si la mise en ceuvre d'una laxe incitative pourrait &tre plus simple &
gérer (Freeman 1990, p.161), un systéme de permis s'appiiguerait bien au
contrdle des émissions de CO,. Ce sujet 2 fait et fait toujours l'objet de
nambrevses etudes (voir en particulier le projet Carbon Dioxide Offsef Policy
Efficiency Act (COPE), In OCDE 1992a, p.295, ainsi que Whalley et Wigle
1881, CCE 1992, Mohr 19982, Grubb et Hope 1992, Heister et al. 1992,
Montgomery 1994, Nentjes 1994, Bohm et Larsen 1994, Pasek et Beckerman
1984, OCDE 1995). En pratique, un premier é&change a méme é&té réalisé aux
Efats-Unis an nevembre 1994; le montant de la transaction s'est élevé & 3
millions de dellars (Business Week 1924}, Pour le CQ,, il existe en fait deux
condltions préalables trés faverables : teut d'abord, ce polluant a des effets
globaux, mais pes de conséquences locales; ensuite il n'y a pas actuellement
de réglementations préexisiantes dans lesquelles un systéme de permis
devrait s'intégrer.

Quelques ebstacles méritent cependant d'étre signalés. D'abord, les émissions
proviennent d'un nombre trés important de sources, dont certaines peuvent
&tre trés petites (automobiles, chauffages ménagers, cuisiniéres a gaz, etc.),
ce gui est de nature 4 accroitre tes coils de mise en oevvre et de gestion du
marché. Ensuite, comme le changement climatigue constitue un phénomeéne
mondial, loute mesur2 qui se limiterait a un seul pays, quil s'agisse d'une taxe
ou d'un systéme de cerificats, ne pourrait étre gu'inefficace. "If you don't deal
with global warming internationally, you don't address the problems”
(Business Week 1993). Les differences enire les colts marginaux de
dépollution sont déja significatives entre pays industrialisés (OCDE 1992b),
mais elles deviennent encare beaucoup plus importantes lersgu'on considére
las pays en voie da développement (PVD). Ainsi, le colt de réduction d'une
tonne de CQ, serait de queique 8 $ aux Etats-Unis, mais de 1§ au plus en
Malaisie (Business Week 1993). Certains auteurs soulignent toutefois que les
actions entreprses pour réduire les émissions de CO, ont des eaffets
bénéfiques en ce qui concerne d'autres polluants, tels le 30, les NO, ou les
particules {réductions conjeintes considérables). En déplacant une partia des
assainissements du Nord vers le Sud, les pays industrialisés risguent de
perdre ce "second gain" (Conrad et Schrider 1994, p.143). Par ailleurs, |a
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distribution initiale des certificats, notamment enfre les pays indusirialisés et
Jes PVD, pourrait donner lieu & queloues problémes d'acceptabilité (volr & ce
propos Simonis 1992). En fenant compte de ces divers aspects, mettre en
oeuvre des cerlificats pour réduire les émissions de CO, en Suisse ne parslt
pas &ire une mesure appropriée, méme si elle est lechriquement réalisable
{Tableau A-4) Signalons aussi que certaines entreprisas ont pris de leur propre
gré la décision de compenser une partie de leurs émissions de CO, en
plantant des arbres (The Economist 1852b). On pourait ainsi imaginer un
systéme ol les émissions addilionnelles de CO, ne serzient autarisées qu'en
contrepartie de la détention de cerificats sttestant de la plantation d'une
certaine surface d'arbres. Remarquons toutefois que e codt marginal de (a3
séquestration d'une fonne de carbene par ce procédé est probablement plus
élevé gu'on ne I's cru jusqu'd présent, et des mesures de conservation de
lenergie ou d’amaliorstion des rendements pourraient avoir une efficacité-coQt
supérieure (Stavins 1995b).

71.5.CFC

a) Description

Les CFC sont des subsfances organigues hydrocarbondes dans lesquelles
tous les atomes d'hydrogéne sont remplacés par des atomes de chiore ou de
fiuor (OFEFP 1980¢, p. D-1). Bien quil s'agisse de COV, on les considére
séparément, eu égard 4 leurs effets particuliers. Le chiore produit par la
décomposition des CFC capfe un atome d'oxygéne de la molécule d'ozone en
haufe aimosphére, et on crainf que ce phénoméne ne conduise & Ia
dégradation de la couche d'ozone. La principale conséguence sersit un filtrage
moins effisace du rayonnement UVB ef un risgue accru de cangers de la pesu.
Les CFC sont utifisés notamment par les branches iées 4 I'dlectronique, 4 la
réfrigération, aux plasfiques injectés et aux nettoyages de pigces. Le volume
des émissions en Suisse est inférieur & 2'000 tonnes par année
(OFEFP 1890c, p.|-3). Toulefois, quelque 300'000 ammoires frigorifiques de
tout genre sont mises hors d'usage chaque année en Suisse (SCPEN 1992).

b) Réglementation actuelle

La législation relalive aux CFC n'est pas confenue dans I'OPair, mais dans
{'Ordonnance sur les substances dangereuses (Osubst). L'annexe 3.4 précise
que la fabricafion de CFC et de halons est interdite &t que les importations
doivent &tre annoncées, Celles-ci ne sont pas limitées, mais elles ne peuvent
provenir que d'un pays signataire du Protocole de Montréal de 1987 6 La
Sulsse a ratifié cet accord, ef au prinfemps 1989, M. Flavio Cotti annongait que

& Les substances réglementées par ce Protocole sond les CFC-11, -12, -113, -114 et -115, ainsi que
les hatons -1211, 1301 & -2401. Les émissions da ¢es substances dolvent étve radultes de 50%
par rappert 4 leur niveau de 1986 jusqu'au 1.1.1995, et de 80% jusqu‘au 1.1,1987.
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notre pays aurait pratiquement abandonné ['utilisation des CFC et des halons
d'ich 1995 (OFEFP 1990c, p.)-2}. Des produits de substitution existent déja sur
le marché, mais leur colf est encore de 3 & 5 fois plus elevé (ibid., p.lI-2),
Seuis quelques cantons disposent d'informations chiffrées concernant les
émissions de CFC sur leur temitoire. La piupart d'entre eux se sont pour
linstant bornés a diffuser des bulletins d'information pour inciter les entreprises
4 rechercher des soiutions de subskitution {Liechti 1993). En ce qui conceme
les réfrigerateurs, depuis le 1.1.1992, une taxe d'élimination de 67 francs 7 est
prélevée auprés des consommateurs pour financer e recyclage des CFC. Les
appareils hors-service ne sont repns par les vendeurs que s'ils sont dotés
d'une vignelte particuliere. lls sont ensuite acheminés vers un des cenlres de
retraitement de VIGL @ o les CFC sont récupérés et peuvant étre réutilisés
(OFEFP 1992¢, p.39).

¢) Possibilites d'application d'un systém‘e de certificats

Dés 1989, 'US EPA a mis en oeuvre un systéme de permis négociables en
vue de réduire ia production de CFC de 50% en 10 ans (Kiaassen 1994, pp.7-
9, Markandya 1995 p.14). Les permis sont aftribués gratuiternent aux
fabricants de ces substances en tonction de leur niveau de produclion de
Pannée 1986, Chaque permis donne droit a Ja fabrication d'une tonne de CFC;
les echanges sont totalement libres (pas d'accord préaiable} mais doivent étre
annoncés & 'EPA (Tripp et Dudek 1989, pp.382-384). Jusqu'a preésent, ce
systéme n'a pas donné satisfaction. Tout d'aberd, le nombre de participants
ast trés réduit, puisqu'il n'y a que cing producteurs de CFC aux Etats-Unis
{ibid., p.384). Les échanges de permis ne decculent donc pas de Ja
controntation de l'offre €t de la demande sur un véntable marcheé, mais de
négociations menées de cas en cas. Ensuite, les quantités de CFC
actueliement dispanibies eur le marché couvrent largement les besoins, car,
depuis peu, ces substances sont récupérées et recyclées. En conséquence, la
production de nouveaux CFC a diminué dans des proportions inattendues, de
sorte que tous les producteurs disposent actuellement de plus de permis qu'ils
n‘en ont besoin (Spengler 1996).

En Suisse, deux appraches peuvent élre envisagées pour contrdler les CFC
par un sysléme de certificats ; celle fondée sur les émissions et celie fandée
sur les produits,

- Certificats fondés sur les émissions

Dans ce premier cas, lautorité compétente déterminarait la quantité
maximale d'émissions de CFC durant une pérode donnée. Ce plafond

7 Le travail a fournir ne dépendant pas de ks dimension des réfngérateurs, ke montanl de [a taxe est
uniguse (IGL 1991). *

5 el (Inreressengameinschaft Logistik) est un carted regmupant les huit centres de retraitement de
CFC duv pays.
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serait tronscrit en cerdificats d'émissions qui seraient distibués aux
entreprises ¢concemées. On ne dispose cependant pas de suffisamment
d'informations sur les émetteurs {producteurs de mousse, activités
impliquani la neftoyage de piéces, ...} pour savoir si un tel systéme peut
&lre mis en oeuvre en Suisse, Remarquons aussi que 'efficacité d'un
marché de cerificats serait accrue en cas de collaboration internationale.
L'OCDE {1991a, p.107) note 4 ce propos que “des clauses du Protocole
de Maontréal autorisent (implicitement) I'échange limité de certificats de
praduction et de consommation de subslances réglemeniées. (...} Un
pays peut produire un peu au-deld de son quota de substances
réglementées, 4 condition qu'un autre pays acceple de produire un peu
meins, et que la production cumulée des deux parties respecte les
restrictions de production”. On pourrait donc envisager de mettre en
place un systéme de certificals en vue de satisfaire les engagements pris
dans le cadre du Protacale de Montréal,

- Certificats fondés sur les produits

On peut aussi imaginer un marchgé de certificats sur les produits auque!
participeraient les producteurs el les importateurs d'appareils contenant
des CFC (réfrigérateurs, congéiateurs, instaliations de cfimatisation, ...).
Les certificats seraient alors définis négativement et représenteraient une
cbligation : récupérer et recycler tout ou partie des CFC contenus dans
les appareils mis en vente. L'obligation serait négociatle. Rappelons qu'il
existe actuellement une entente cariellaire entre les huit cenlres de
l'assoctation 1GL, ce qui ne favorise pas la corecurrence. Dans celte
perspective, i1 est possible qu'un systéme de certificats permette
d'améliorer efficacité-colt du recyclage des CFC en Suisse.

Notons aussi que t'on peut envisager la combinaison des deux syslémes
décnts ci-dessus : cerificats sur les émissions et sur les produits (Tableau
A-5)

7.1.6. Poussiéres

a) Description -

Par "poussiéres”, on entend "aussi bien les fines particulas de poussiéres en
suspensich que les particules de plus grande taille de poussiére sédimentaire”
{OFEFP 1887a, p.7). Elles proviennent des foyers industriels et domestiques,
des transports et de ceriaines activités industrielles (chantiers, ...). Le niveau
maximal des émissions a &té atteint vers 1960, avec pius de 62'000 tonnes par
année. Depuis, les émissions n'ont cessé de diminuer pour s'élever § 20°500
tonnes en 1990, ce qui est inférieur de moitié 3 la situation prévalant en 1950
(ibid., p.51). La part de Vindusirie se monte actuellement (1990) & 73%, celle
des ménages a 21% el ceile des transports a 6%. Les poussiéres en
suspension peuvent représenter un risque important pour la santé humaine
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(Hall et al. 1992). Les poussiéres sédimentaires {précipitations) salissent las
batiments, polluent le sal et intoxiquent la végétation, ce qui, par le biais de la
chaine alimentaire, n'est pas sans conséquence pour 'homme (ibid., p.7). Par
gilleurs, la présence de poussiéres sffecte certaines activités nécessitant une
atmosphére aussi pure que possible (hopitaux, laboratoires de photos,
blanchisseries, ...). Ces effets sont da nature locale.

b) Réglementation actualle

L'OPsir prescrit les valeurs maximales tolérées a I'%mission (50 mg/m® pour un
débit massiqua égal ou supérieur a 0.5 kg/h) et la VLI qui s'applique aux
poussigres en suspension (70 ug/m®). La pollution par les poussiéres ne
représente pas une nuisance particuliére en Suisse ; toutes les stations du
réseau NABEL indiguent des immissions inférieures a Ja VLI (OFEFP 19914,
p.22).

¢) Possibilités d'application d'un systéme de cedificats

Le contrdle des émissions de poussiéres par un systéme de certificats n'a fait
l'objel d'aucune axpérience pratique 4 ce jour. Deux conditions essentielles ne
sont en effet pas remplies. D'une pan, les effets ne sont pas glebaux, mais au
contraire locaux. De ce fzit, I'sire géographique d'un éventuel marché serait
trés limitée, de la taille, peut-étre, d'une zone industrielle. D'autre part, la
compensation des effets n'est pas trés bonne: une production n'émettant
aucune poussiére ne compense pas réellement les effets d'un important
dégagement de poussiéres. Un systéme de certificats fondés sur les émissions
ra parait pas bien adapté paur les poussiéres d'origine industrielle (Tableau A-
6). En revanche, les perspectives sont meilleures si I'on anvisage un systéme
de cerlificals fondés sur les praduits. Par exemple, la réduction des émissions
de poussiéres (particules) par les véhicules dotés de moteurs diesel pourrait
étre une applicalion intéressante (voir point 8.3 "Transports™).

7.1.7. Métaux lourds

a} Description

Sous lg terme générique de "métaux lourds”, on cansidére principalement le
plomb (Pb), fe zinc (Zn), le cadmium {Cd) et le mercure {Hg). Ces substances
peuvent agir camme polluants atmesphériques {poussiéres ou vapeurs) ou
comme polluants de reau ou des sols (ces aspects étant trailés
respectivement aux chapitres 9 et 13}. La densité de ces métaux fait qu'ils se
déposent dans un rayon relativement limité autour de |a source d'émission.
Les principaux émetteurs sont les UIOM et l'induslrie (fonte de ferraillas, ...),
sauf dans le cas du plomb ol les transparts sont encore la principale source
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(65% en 1990). # Saion les concentrations renconirées, jes rmétaux lourds
peuvent affecter différents organes de I'étre humain {sang, foie, reins, ...),
inloxiguer les plantes, réduire la fertilité des sols et porter atteinte 4 la qualité
des esux (OFEFP 19673, p.B).

b) Réglemantation actuelle

L'OPair réglemente les émissions atmosphériques de métaux lourds, Les
concenirations maximates admises vanent entre 0.2 et 5 mgfm3 salon les
débits massiques et les substances considérées. Remarquons gu'il n'existe
pas de VLI pour les métaux lourds.

¢) Possibilités d'application d'un systéme de certificals

La nature particuliére des polivants considérés, le caractére local de jeurs
effets el le nombre relativement limité des sources d'émissions {sauf dans e
cas du plomb) font que les cerlificats ne représentent pas un instrument
adapté au conirble des émissions de métaux lourds (Tableau A-7). Une
application particuliére pourrail toutefois étre envisagée en ce qui concemne ia
récupération el le Iraitement des piles usagées, dont incinération émet des
métaux lourds {voir pt. 7.3. "Gestion des déchets").

7.2. PROTECTION DES EAUX

7.2.1. Considérations généralaa

La protection des eaux fait depuis peu Fobjet d'une nouvelle loi fédérale
{LEaux, entrée en vigueur le 1.11.1992) qui a pour but da "protéger les eaux
conlre toutes atteintes nuisibles" (arl.1}. Bien que (e terme "atteintes nuisibfes”
n'alt pas &té défini, 'objectif asl de :

- préserver la sanié des &tres humains, des animaux et des plantes;

- garantir i'approvisionnement en eau potable et en eau d'usage

industriel {...);

- sauvegarder les biolopes naturels abritant fa faune et la flore indigénes;

- sauvegarder les eaux piscicoles;

- sauvegarder es eaux en tani qu'élement du paysage;

- assurer F'imigation des terres agricoles,

- permettre l'utilisation des eaux pour les [oisirs;

- assurer le fonctionnement naturel du régime hydrologique,

9 avec 1a ganéralisation des catalyseurs et de fessence $ans plomb, [a part des Lransports devrait
tomber & 12% en J'an 2000 (OFEFP 19878, p.59).
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La LEaux toucha ainsi de nombreux domaines d'activités, répondant au grand
nombre de causes d'atteintes 3 la qualité des eaux (Figure 7.1,

Figure 7.1.
Sources de poilution des eaux

Eaux usées Agriculture

- Ménages - gngrais de larme

- pelit artisanat - engrais du commerce
- industrie/artisanal - pesticides

- décharges

Attelntes physlques

- oonsirucitions
. - Sport el loisirs
Eaux parasites I - modifications du 8ol
-interventions dans le

regime hydraulique
{cenlrales
hydrauliques

Boues
d'epuralion

Eaux de pluie

Accldents
Atmosphére - ranspart
« incinérallon - dépdi
- tralic - processus de
- industrie produclicn

Source - OFEFP 1993z, p.10.

La loi est complétée par plusieurs erdonnances (actuellement en cours de
medifications) et directives. Les plus impaortantes sont ¥'Ordonnance générale
sur la protection des eaux, I'Ordonnance sur le déversement des eaux usées
et 'Ordannance sur la protection des eaux contre les liquides pouvant les
altérer (OPEL). L'Ordennance sur le déversement précise notamment les
objectifs en matiére de qualité des eaux, en tenant compte de 52 paramétres
distincts. Elle prescrit également les conditions pour les déversements dans le
milieu naturel (STEP) et dans les canalisations (industries), ainsi que fes
valeurs 4 respecier en ce qui conceme le carbone organique dissous (DOC),
le carbane organique total (TOC) et les demandes chimique et blachimique en
oxygéne (DCO et DBO). Les cantons disposent par aflleurs de compétences
assez importantes pour établir des normes plus sévéres sils le jugent
nécessaire.
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Les principaux polluants des eaux sont les matiéres oxydables (MO}, les
matiéres solides en suspension, les substances nutritives {P, N), les compaosés
organigues chlorés, les sels {Cl, ...), les mé&aux lourds (Cd, Hg, Pb, As, ...) et
les substances toxiques, carbones et hydrocarbones halogénés (OCDE 19913,
p.33). Lindusirie est la source principale de la pollution chimigue des eaux.
Les effluenis de [électrochimie et de lélectrométallurgie, par exemple,
contiennent des métaux lourds, du chiore et des chlorures, des acides et des
cyanures. Ceux des tanneries, des usines de péte 4 papier et des industries de
la cellulose sont chargés de chrome, de mercure, dencres diverses ou de
subslances qui ne se dégradent pas facilemeni, comme la lignine (SPE 1993b,
p.101). La fabrication de certains produits chimiques impligue parfois des
rejets de substances toxiques (arsenic, ...). Dans de nombreux cas, les eaux
usées doivent &tre soumises & un prétraitementi, directement sur le site
induslriel, avant de partir en canalisations et d'étre épurées de nouveau dans
les STEP.

Par silleurs, les eaux sont acidifiées par le SO, et les NQ, contenus dans les
pluies; les décharges et dépots non étanches de déchets peuvent aussi e la
cause dune poallution de nature chimique. 72 Les eaux de ruissellement des
zones baties représenteni un cas particulier de pollution chimigue. 77 Elles soni
chargées de nombreuses poussiéres contenant des particules de caoutchouc
(usure des pneumatiques) ou de métal {usure des freins), cerlains mélaux
lourds provenant des gaz d'échappement {plomk, ...) ou des cheminées et les
restes des produits a dégeler répandus sur les routes en hiver (sels 72). Lors
de pluies, toutes ces substances sont empartées par le réseau d'égauts, ce qui
& pour conséquence de surcharger les STEP et de réduire leur rendement.

Signalons pour terminer que les plus graves pollutions de I'esu sant souvent
causées par des accidenis (fuplures de caonduites, débordements de cuves,
efc). 77 De petits écoulemenis involoniaires mais répélés entrainent
également des pollutions impartentes, d'autant plus qufils sont souvent
difficiles 4 délecter el & localiser ({uites de conduites par exemple). De trés
pelites quantités peuvent suffire 4 provoquer des effels décelables au goil ;
"un seui litre d'essence aftére de 1 3 3 millions de litres d'eau, (...) vingt fitres
d'essence peuvent zinsi polluer la consommation guotidienne d'une ville de
200'000 habitdnts.” (SPE 1993b, p.116). Il y a relativement peu de possibilités

10 Le probliéme des pluies acides reléve de la protection de ('air (p. 7.1) el celui des déchets est
aborde au plus bas (pt. 7.3).

11 vaolr & ce propos Dorioz 1993,

12 11 es) approprié de parler de sels au pluriel plutdt qu'au singutier. En effel, les produils ulilisés
peuvent contenlr plusieurs types de sels. L'annexe 4,6 de 'Osubst précise dans guelles conditlons
li3 peuveni #tre dpandus. Quire feur effet dans teau, kes sefs réduisent la durée de vie des
véhicules et du rewdtement, ce qui implique un taux de renowveliement supérieur ef donc une
consumenation accrue de ressources.

13 'aspect particulier des catastrophes écologiques est taité au point 7.7, "Prolection contre les
actidents majeurs”
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d'action conire ce type de pollutions, si ce n'est la prise de mesures de sécurité
adéquates et la réalisation de contrdles.

Notre examen se limite aux activités qui, par leur déroulement normal, portent
afteinte & la qualité des eaux. Comme dans le cas de l'air, un marché de
permis porlerait sur un polluant unique. ¥ Seuls les principaux polluanis de
Yeau sont analyses ci-aprés, 4 savoir le phosphore, les paramidres de Fazote
et les métaux lourds, ainsi que les problémes posés par les chlorures, la
pollution thermiqua et la consommation d'eau des ménages. On a par contre
renoncé & étudier plus & fond Vutilisation de certificats pour contrdler des
subslances telles les sulfates (SO,), les fluorures (F) et les cyanures (CN)
car, sauf cas particulier et local, elles ne représentent pas un probtéme
important pour les eaux en Suisse (Rosselet 1993).

Soulignons enfin gue les expériences pratiques de mise en ceuvre de permis
sont bien moins nombreuses dans le cas de l'eau que dans celui de l'air. Cela
pourmrait s'expliquer par le fait que !es entreprises polluant l'eau ont longtemps
Pu accéder au réseau d'égouts gratuitement ou en ne payant qu'une taxe ne
couvrant pas le colt réel d'épurstion. En d'autres termes, le traitement des
esux usées indusltrielles a longlemps &té subventionné (Yandle 1989, pp.100-
102). De ce fait, les entreprises n'ont jamais &¢ incitées & rechercher les
moyens les moins colleux de trailer leurs rejets. Quelques applications de
permis ont toutefois é1é réalisées aux Etats-Unis, pour le controle des rejets de
phasphore dans les Lacs Dillon (dans le Colorado) el Michigan (voir en
particulier David et al. 1980 et Tietenberg 1991, pp.5-6) et le long de la Fox
River, dans le Wisconsin (voir O'Neil et al. 1983, Hahn 1989b, Gastaldo 1992).
De maniére générale, le recours aux cerlificats pour le contrdle de la qualité
des eaux n'a pas abouti au succés escompté (voir & ce propos Tripp et Dudek
1989, pp.386-388, Gastaldo 1992, p.38 ou Markandya 1995, p_14). Plusieurs
autres Studes ont confirmé que Feau n'est pas un domaine se prétant bien 4
Introduction d'un systéme de permis {voir en particulier Hanley 1992, p.26 et
Turner, Pearce et Bateman 1994, p.163).

7.2.2. Phosphore total

a) Description

Le phosphore est un éldment nutritif dont lintroduction dans l'eau a pour
conséquence "la prolifération des algues, dont la décomposition nécessite une
forte consommation d'oxygéne; dans un cours d'eau eutrophe, donc moins

14 La DBO peul parinis servir 4 exprimer les atteintes causées par des substances diffiérenies sur une
échelle commune. Lorsque cefa est possible, un systéme permettant des dchanges inter-polluants
poumait &tre envisagé. Voir &4 ce propos Ehesrt (1980) pour un sysiéme de permis intégrant
piusieurs pollusnts selon leyr contribulion 4 la consommation d'oxygéne dissous et Opaluch et
Kashmanian (1985) pour un systéme d'échange consklérant huit polluants de 'eau, avec une teble
d'équivalence dressée A parlir des standards KEgaux de FEPA.
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oxygéné, le peuplement piscicole change complétement, les cyprinidés
remplagan! les salmonidés." (SPE 1993b, p.98). Des effets importants peuvent
&tre induits par de petites quantités : "un Kilo de phosphare permet & 114 kilos
d'algues de se développer, dont la décomposition consommera l'oxygéne
dissous de 14 millians de litres d'eau” {ibfd., .99). Les principates sources de
rejet de phosphore sont les ménages (déjections humaines, restes de repas,
produits de lavage el de nettoyage), les industries (principatemeni agro-
alimentaires) et I'agriculture {engrais de ferme).

b) Réglementation actuelle

Il n'existe pas de norme précise en ce qui concerne la teneur admissible de
phosphare dans les eaux. La législation stipule toutetais qu' "il doit y avoir une
production mésotrophe de planctans", ce qui correspond & des concentrations
de l'ordre de 20 4 30 pgfl (Houriet 1293). La concentration des rejets des
STEP ne doit pas &tre supérieure 3 0,8 mg/l. La situation s'est grandement
améliorée depuis linterdiction des phosphales dans les lessives, mais elle
varie encare passablement d'un lac 4 Vautre. Elle est bonne pour les lacs de
Neuchdlel, des Cualre-cantons, de Thoune el de Brienz ainsi que pour le lac
Majeur (<30 pg/l). Elle est par contre moyenne dans les lacs Léman et de
Constance (< 50 pgM) et trés mauvaise dans le lac de Zoug (> 120 pgh)
(Liechti et Jakab 19892). Remarquons aussi que la Confédération etudie
actuellement la possibilité de prélever une redevance sur les émissions de
phosphore des STEP et des enireprises emetitant directement dans le milieu
naturel {OFEFP 19933). A cet effel, on a défini une "région phosphore” qui
engiobe toule la partie "en amont des lacs”, puisquil s'agit d'éviler leur
eutrophisation, 15 La taxe, dont |e montant s'éléverait 4 quelgue 45 francs par
kilo de phosphare rejeté, serait prélevée "auprés de ceux qui déversent des
eaux usées directement dans les eaux" {ibid., p.R-10), soit, en pratique, les
STEP et certaines entreprises. Une telle redevance poursuit deux objecfifs : ie
financement et lincitation. Dans le premier cas, il s'agit de financer les activités
de dépollution de 'eau non plus par limpdt (comme auvjourd’hui) mats par le
biais d'un fonds d'épuratian alimenté par la redevance. D'autre part, it s"agit de
créer les conditions économiques encourageant la réduction des émissians
{ibid., p.R-8).

¢} Possibllités d'application d'un systéme de certificats

Sur le bassin versant d'un [ac particuliérement eutrophe, on paurrait attribuer
aux principaux émetteurs des certificats négociables autarizant le rejet d'une
quantité donnée de phosphare. L'introduction d'un tel systéme a été lentée aux
Etats-Unis (lacs Dilon et Michigan, Fox River, vair plus haut), mais les
situations américaine et suisse ne sont pas comparables, si bien gue les

15 La "régioh phosphore’ chmprend grosso modo [ Suisse romande, 13 Suisse cenirale et les
Grisons; veir OFEFP 1993a, carte p. 104,
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conclusions tirées de ces assais ne s'appliquent guére dans notre pays. Par
ailfeurs, les bassins versants des lacs les plus eutrophes (Zoug, Sempach,
Hallwil) sont de petite taille, sans comparaison passible avec celui du Lac
Michigan, ce oqui limita le nombre de participants, et donc Fampleur et ia
liquidité du marché. Selon 'OFEFP (18983a, p.A-13), il pourrait exister de ce fait
un certain risque de distorsions concurrentielles et/ou d'ententes particuliéres
entre les participants. Enfin, la déphosphatation de l'eau, réalisée dans toutes
les STEP, est un procédé simple (adjonction de chlorure ferrique) et surtout
peu anéreux. On ne rencontre done pas dans nolre pays les conditions
favarables a lintroduction d'un systéme de cerlificats pouwr contrdler les rejets
de phasphare (Tableau A-8). Remarquans que l'usage éventuel de certificats a
été analysé succinctement dans le cadre des réflexions concernant la taxe sur
les eaux usées (OFEFP 1993a, p.A-13). Les difficultés de mise en oeuvre ont
toutefois été jugées trop impartantes pour que Fon puisee sanger a introduire
cet instrument dans la politique de protection des eaux en Suisse, sans
toutefois que ne soil dennée une argumentation détaillée pour appuyer cette
these,

7.2.3. Paramétres de l'azote

a) Descriplion

On regroupe sous le terme générigue de "paramétres de l'azote" les nitrates
(N3, les nitrites (NO.), Fammoniague (NH,") et lammonium (NH,"), Ce sont
également des éléments nutritife participant & l'eutrophisation des aaux. Par
eilleurs, la présence de nitrates pose un prabléme particulier lorsque l'eau est
destinée 4 Palimentation, La principale source d'émissions de ces subslances
est Vagriculture (engrais azotés); il s'agit donc de sources non-paints. La
dénitrification étant une opération compliquée et onéreuse, il est nécessaire
d'agir préventivement. Notons aussi que les nitratas contenus dans les engrais
mettent entre 15 et 30 ans pour atteindre les eaux souterraines, si bien que
"méme larrét brutal des pratiques agricales incriminées ne résoudrait rien
avant une demi-ganération humaine." (SPE 1893b, p.117).

b} Réglementation actuelle

L'ordonnance sur le déversement précise que la concentration des
déversements de nitrates doit &tre "aussi réduite que possible', et que la
teneur dans les eaux ne doit pas dépasser 25 ma/l. La pollution par les nitrates
est problématique lorsque l'eau est destinée 4 8fre consommée. Prés de 12%
de la population sulsse serait alimentée par des eaux contenant plus de 25
mg/l NO;, et la teneur serzit méme supérieure 3 40 mg/l pour 1% des
habitants. Dans certains cas, les services de distribution doivent effectuer des
dilutions avec des eaux pauvres en nitrates (OFEFP 1890d, p.25). En ce qui
cancerne las nitrites, il n'y a pas de narme relative aux teneurs des eaux. En
revanche, les concentrations ne doivent pas dépasser 1 et 10 mg/l pour lg
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deversement, respectivement, dans les eaux et dans les canalisalions
publiques. Dans e cadre de leur programme d'assainissement, certaines
STEP sont actuellement équipées de procédés de dénitrification. Par ailleurs,
la Conféderation étudie également Ia possibilité d'inlroduire une taxe sur les
déversements d'azote (OFEFF 1893a). On a défini & cet effel une “région
azote" qui comprend toul le bassin versant du Rhin en aval des lacs. Le
montant de la redevance pourrait atteindre 6 francs par kilo d'azote déversé,
Comme dans le cas du phosphore, la taxe serait prélevée "auprés de ceux qui
déversent des eaux usées direciememnt dans les eawnd” et elle poursuiveail le
double objectif de financement et d'incilation. Par ailleurs, lors de la troisiéme
canférence intematicnale sur la protection Jde la Mer du Nord {(La Haye, mars
1990), la Suisse s'est engagée 3 reduire ses apporis en azate dans le Rhin,
afin de contribuer & la conservation de la qualité des eaux de cette mer
(OFEFP 1991b, p.123).

c) Possibilités d'apglication d'un systéme de certificats

Comme pour le phosphare précédemment, il n'existe praliquement pas
d'endroits en Suisse ol les conditions préalables saient vraiment favorables
pour la mise en oeuvre d'un systéme de permis destiné au contrble des rejets
d'azote, On {rouve hien une certaine concentration d'entreprises texiiles sur la
Glatt, dans les cenlons de St-Gall et d'Appenze!ll Rhodes Extérieures, mais
leur nombre reste frop réduit pour quun véritable marché puisse se
développer. L'usage de cerlificats pour contrler les émissicns d'azote a
d'ailleurs &l considéré dans !e cadre des réflexions sur le financement de
Fépuration des eaux usées (OFEFF 1993a). L'OFEFP est toutefois arrivé & [a
conclusian que Ja mise en geuvre de Finstrument "certificats” serail plus
compliquée que celle d'une redevance. ) estime par ailleurs que 'usage de
certificats ne s'inscrit pas bien dans le conlexie internationa!, car aucun des
pays qui nous entourent n'y a recours, alors gue certains mettent en oeuvre
des redevances (Carrard 1993). On observera toutefois que les certificats se
pré&teraient mieux que la taxe & une différenciation régionale des émissions.
Cependant, la principale scurce d'émission de nitrates et de composés d'azote
est l'agriculture ; sur quelque 80'000 tennes quittant annuellement la Suisse
par le Rhin en direction de la Mer du Nerd, 62'000 tonnes proviennenl de
Fagriculture (ibid.). Comme il s'agit )3 d'une source diffuse, et non ponctuelle, il
n'est pas possible de collecter les eaux pollvées et de les trailer. Les certificats
devraient donc porter directerment sur les quantiiés d'engrais répandues
(certificats fondés sur les produits). Ce probléme particulier est traité au peint
8.2 "Agriculture”. L'usage de certificats fondés sur les émissians de nilrates et
des aulres paramétres de azote n'est donc guére opportun (Tableau A-9),
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7.2.4. Métaux laurds

a) Description

Sous le terme générigue de "métaux lourds”, on considére principalement (e
plomb (Pb}, le cadmium (Cd), le chrome {Cr), le nickel (Ni), le mercure (Hg) et
le zinc (Zn). )l s'agit de subslances xénobictiques, c'est-a-dire qu'elles ne se
dégradent pratiquement pas dans le milieu naturel. Selon les concentrations
rencantrées, les mélaux lourds peuvent rendre l'eau impropre a la
consammation, intoxiquer les plantes et réduire la fertilité des sols (OFEFP
1987a, p.8). Dans les cours d'eau, les métaux, en régle générale, se déposent
rapidement dans les sédiments, & proximité du lieu d'émission. Saus leur
forme ionique, ils peuvent toutefois &tre emportés sur de longues distances,
notamment le nickel. Cependant, la pollution des eaux par les métaux lourds
ne représenfe pas sctuellement un probléme important en Suisse, sauf
éventuelles exceptions locales (Rosselet 1993),

b} Réglementation actuelle

Pour les eaux usées rejetées en canalisalions, lordonnance sur le
déversement prescrit les concentrations maximales tolérées pour une
douzaine de métaux, || s'agit dans la plupart des cas de trés faibles quantités,
exprimees en dixiémes cu centiémes de mg/l,

¢} Possibilités d'application d'un systéme de cerlificats

Les effels des métaux lourds étant principalement locaux, la premiére
démarche consiste 8 identifier un bassin versant ouw un trongon de riviére
comprenant une certaine concentration de sources d'émission. La partie
baioise du Rhin, ol se trouve regroupée une bonne part da Vindustrie chimique
suisse, pourrait & priorf représenter un cas d'étude intéressant. Le "Plan
d'actton Rhin" souhaite précisément parvenir 4 une réduction de 50% de tous
les apports en polluants dans ce fieuve (Houriet 1993). Des échanges de
certificats pourraient prendre place dans ce cadre. Toutefois, dimportantes
mesdres de protection ont encore é&té prises depuis l'accident de
Schweizerhalle. En particulier, les usines importantes dispasent d'installations
de prétraitement de leurs eaux usées, ce qui diminue passablement l'intérél
d'un systéme de certificats. Par ailleurs, ces eaux sont ausst traitées en STEP.
Ainsi, les cedificets ne représentent certatnement pas linstrument le mieux
adapte au contrdle des émissions de métaux lourds dans I'eau (Tableau A-10).

7.2.5. Chlorures

8) Description

Le terme “chlorures” est la nom générique regreupant 'ensemble des sels
résultant de la combinaison de F'acide chlorhydrique (HCI) avec une base (par
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exemple hydroxydes de sodium, de calcium, da magnésium, ...}. A partir d'une
certaine concentration, la présance de sels peut perturber le développement
das plantes aquatiques et évenluellement calui des peuplements de poissons.
Les apports de sels dans les eaux sont dus & deux sources principales : d'une
part lindustie (chimie, électrochimie, électrométaliurgie et, de maniére
générale, tous les procédés d'slectrolyse) et dautre part I'épandage de
praduits & dégeler sur les routes en hiver. Remarquans que ta plupart des
STEFP ne sant pas en masura de traiter les sels dissaus et que, par leur action
da déphosphatation (adjonction de chlorure ferriqua), elles contribvent 4 la
pallution des eaux par 125 sels,

b) Réglementation actuslle

Lag apparts en pravenance de lindustrie sont réglementés par FOrdannance
sur le déversement des eaux usées, gui précise que la charge en chlorures
doit &tre "aussl limitée que possible”. Les conditions d'usage des produits &
dégaler sont définies quant & elies dans lannexe 4.6 de 'Osubst La
concentration 4 ne pas dépasser dans les rivigres et les lacs est de 100 mg/l.
Bien gu'cn assiste 4 une lente augmentation de la salinité et de la conductivité
das eaux, Ias concantrations actuelles en chlorures son, sauf rares exceptions
locales, assez nettement inférizures & lobjectit fixé (Carrard 1993, Hounet
1993).

¢) Passibilités d'application d'un systéme da cerfificats

Comme les auvtres polluanis de leau, les chiarures d'ongine industrielle se
prétent mal au contrbla par un systéme de cedificats. Par contre, une
application pourrait &tre envisagéa en ce qui conceme les praduits & dégeler
répandus sur les routes en hiver, Par exemple, un guota de sels pourrait étre
attribué a chague commune, en fonction de la longuewr du réseay routier &
enfratenir, de la charge en véhicules et d'un indicateur 3 définik (enneigement,
aftitude, température, etc.). Les certificals représenteraient lautorisation
d'&pandre ung guantité donnée de sals sur le territoire communal. lls seraient
négociables et non capitalisables, Un tel systéme 25t mis en oeuvre par trois
Etats du bassin de Murray-Darling, en Australie {crédits de réduction des rejets
de sels, voir OCDE 1994¢, p.96). Toutefais, peu d'échangas ant eu lieu jusqu'd
présent, car 'es Etats préférent conserver les permis pour les années
suivantes (ibid.). C'autres prablémes pratiques pourraient encore apparaitre.
On admet par hypothése qu'un salage réduit signifie des risques accrus
d'accidents, ce qui n'ast pas souhaitable. D'autre par, la coOt des produits
utilisés constitue déja une incitation & I'éconaomie. Par ailleurs, l'imérét des
cerlificats n'est pas déterminé par la difference enire les colts marginaux,
mais par l'utilité que fe salage représente pour les communes. Ainsi, bien que
techniquament possible, le controle des sels par un systéme de certificats ne
représenie qu'un faible intérdt économigue (Tableau A-11).
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7.2.6. Pollutlon thermique

a) Description

On entend par paliution thermigue la modification de la température des
rivigéres larsqu'elles recueillent des eaux utilisées 2 des fing de refroidissement
{praduction mucléaire d'électricite, certains procédés industriels, ...). Cette
forme particuliére de pollution peut perturber la biclogie des milieux
aquatiques : certains micro-organismes disparaissent, entrainant la mort cu la
migraticn d'une partie de la faune piscicole; les effets peuvent se faire sentir
sur plusieurs centaines de métres en aval du lieu de déversemant.

b) Réglementation actuelle

La température maximale des déversements est limitée & 30°C dans les cours
d'eaw, el les déversements ne doivent en aucun cas provogquer un
réchauffement supérieur & +3°C. Le respect des normes ne parait pas
entrainer de difficultés particuliéres pour les entreprises suisses. Ceci est vral
aussi pour la Cenirale nucléaire de Miihleberg, entiérement refroidie 4 'eau
{Houriet 1993),

¢} Possibilités d'application d'un systéme de certificats

Un systéme de cerificals n'est pas approprié pour contréler cette forme
particuliére de pollution de Veaw, principalement parce que les effets sont
lacalisés et qus la compensation n'est guére possible. Un rejet froid ne saurait
attenuer les atteintes dues 2 un rejet chaud . au contraire, les deux
déversements sont causes de dommages. Par ailleurs, le respect des normes
actuelles est assuré sans entratner de coits importants (Tableau A-12).

7.3. GESTION DES DECHETS

7.3.1. Consldérations générales et délimitations

Depuis quelgues annges, la gestion des déchets est devenue une guestion
précccupante, qui pose "de plus en plus un probléma de santé publique, en
raison des volumes qu'atteignent les flux de déchets et des substances
toxiques ainsi véhiculées" (QCDE 1891a, p.43). En Suisse, les dispositions
juridiques afférentes sont contenues dans |a Loi fedérale sur la protection de
I'environnement (LPE), dans 'Ordonnance sur [e lraitement des déchets (OTD)
et I'Orddnnance sur les mouvements de déchets speciaux (QDS).
Remarquons gu'aucun de ces textes ne définit ce qu'il faut entendre par
déchets. L'OTD classe toutefois ceux-ci en deux catégories : les déchets
urbains et les déchets spéciaux {art.3). La premi¢re catégorie englobe "les
déchets produits par les ménages, aingi que les autres déchets de compositicn
analogue", et [a seconde regraupe les déchets appartenant i Ia liste dressée
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par YODS en son annexe 3. '6 Las déchets spéciaux sont traités de maniére
particuliére en raison de leur foxicité : certains contiennent de larsenic, du
cyanure, du mercure, du chromate, des PCB, etc, Dans 1a littérature, on iraite
perfois de déchets industriels et ménagers. il s'agit d'une distinction portant sur
la provenance des déchets, dont la nature est soit urbaine, soit spéciale.
Remarquens que les ménages produisent aussi des déchets spéciaux (colles,
huiles, médicamenis, peintures, piles, solvants, sprays, themmoméires, ...},
mais en quantités trés faibles par rapport 8 lindustrie.

La réduction du volume des déchets peut étre oblenue par des mesures prises
successivement lors de trois élapes de la "vie" des déchels: phase de
production, phase de récupération-valorisation ef phase d'élimination (adapté
de Gandy 1984, p.20). Premiérement, il est nécessaire de diminuer autant que
possible la production des déchets, en favorisant les fabrications et les
consommations générant peu de déchets. Deuxieémement, une fols ceux-ci
produits, il importe d'encourager systématiquement leur tn, leur récupération et
leur recyclage afin de permettre leur valorisation, c'est-a-dire Ia transformation
el la réutitisation de ce qui peut l'étre. Troisitmement, pour ifa partie des
déchets qui ne peut étre valorisée, l'élimination et le stockage doivent étre
rendus aussi peu nocifs que possible (meilleure épuration des fumées des
usines d'incinération, plus grande étanchéilé des décharges, etc.). La
possibilité de mettre en ceuvre un systéme de cerlificals pour la gestion des
déchetls est appréciee selon ces treis modalités d'action.

7.3.2. Production des déchets

a) Description

En Suisse, le volume des déchets s triplé au cours des 35 dernidres anhées
{OFEFP 1991b, p.135), ce qui cause des problémes de capacités de collecte
et de traitement entrainant une fore augmentation des codis. En 1990, le
volume toial des décheis produits en Suisse dépassait les 6 milions de
fonnes. La part provenant des ménages représentait environ 43% du poids
total (2'900'000 tonnes), cefle de lindustrie 45% (3'000°000 tonnes) et il était

5 | g'agit des déchets Inomaniques avec métaux dissous, des déchats contenant des solvants, das
déchets liquides huileux, des déchets de peinture, vernis, colle, mestique et déchets d'imprimerie,
des déchets el boues de labrication, de préparation el du traitement des matériaux {métaun, verre,
elc.), des déchets inorganiques sohides d'usinage ou de tralements mécaniques ou thermingues,
des rdsidus de cuisson, fusion, incinération, des déchets de synthése en aulres procédés de (a
chimie organique, des déchets inorganiques de tratements chimiques, bquides ou boueux, des
diéchets inorganiques solides de traftements chimiques, des déchets de 'tpuration des eaux usées
&t du raitament de l'eau, das matériaux at appareils soulllgs, des refus da fabrication &1 déchets
afnsi qu'objets, appareis et substances usés, et des déchets de Meniretien des voies publiques.
Remarquons que les déchets nuckaires ne saml pas compris dans cette Bste. Leur traltement est
sourws & MOrdonnance concernant k protection contre kes radiations ed & celle concemant le
ramassaqe et Fexpediton des dechets radioactifs. Ce probléme reléve par alffiewrs de ta
compétence de 'OFSF, el non pas de TOFEFP.
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praduif quelque 800000 fannes de déchets spéciaux, représentant 12% du
paids tolal (OFEFP 1992a, Annexes, Tableau 1). En 1891, prés d'un quart des
décheis spéciaux produits en Suisse a été exporté vers I'étranger (OFEFP
1992¢, p.46).

b) Réglementation actuelle

Les prescriptions iégales relatives au traitement des déchets sont confenues
dans IOTD et I'ODS. Cette demiére ordonnance se danne nofamment pour
but de "proféger les hommes, (es animaux, les plantes et teurs biocénases
ainsi que les eaux, le sol et l'air contre les atteintes nuisibles ou
incommadantes dues aux déchets, et limiter préventivement ia poliubion de
l'environnement par les déchets” (art.1). Il n'existe toutetois aucune norme
visanf & limiter prévenfivement le volume des déchets. A cet effet, certaines
communes ont mis en aeuvre Un sysiéme de taxes sur les sacs-poubelles, La
révision de la LPE prévait I'introduction d'une taxe sur les solvants {déchet
spécial), et 'dliminatian de certains Jéchets particuliers (carcasses de voitures)
est déja pariellement financée par le prélévement d'une taxe. L'ODS contient
quant a elle les prescripfions s'appliquant aux mouvements des déchels
spéciaux, notamment les conditions de transport, d'expartation et
d'impartation.

c) Possibilités d'application d'un systéme de cerlificats

La production de déchets pourrait &tre limitée en imposant des quotas
négociables aux émetteurs. Il importe alars, pour des raisons de séourité ef de
commaodité de transaction, de faire une distinclion selon \a nature et l'origine
des déchels (déchets gpéciaux ou urbains, d'origine ménagére 7 ou
industrielle).

- Déchets urbains d'origine ménagére

Les quotas seraient calculés en fanction de Ja laille des ménages et
éventuellement de leur compasition, et ils seraient matérialisés par des
vignettes autocollantes officielies. Les sacs dotés de vigneties seraient
les seuls récoltés par la vairie, comme c'est déja le caz aciuellement
avec la taxe prélevée a fravers la vente de sacs qu de vignelttes ("taxe-
poubelles”). Le nombre élavé de participants n'est pas génant dans ce
cas, car le seul contrdle a effectuer est de vérifier gque les sacs saient
bien daotés de vighettes, ce qui n'impligue pas un cotit administratif trés
élevé. Les ménages qui produisent peu de déchets {achets

7 Les menages ne sont généralemenl pas considérés comme des participants potentiels & un
marché de parmis car [l 3'agh de sources de poliution souvent irop petites et trop nombreuses (voir
pt. 3.2). Toutefois, dans le ces des déchets, il est intéressant de prendre en compte les ménages,
étant donne Mexistence - ef, par place, la mise en oguvre - d'un autre Instrument économique : 1a
taxe d'inGlation.
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differenciés 18, tri 4 la source, récupération, recyclage, compastage, etc.)
auraient la possibilité de revendre les vignettes inemployées 4 l'organe
de contrdle (par exemple la commune), & un prix qui dépendrait des
conditions de l'offre et de la demande. Inversement, les ménages
produisant plus de déchels que ne le permet leur capacité initiale en
vignettes devraient acquérnir des vignettes supplémentaires, En faisant
'hypothése que l'efficacité d'un systéme de certificats esi égale & celle
enregistrée jusqu'é présent avec la taxe-poubelles, on peut s'attendre &
une réduction du volume des déchets ménagers comprise entre 15 et
30% {QFEFP 1992a, p.37). Différentes études relatives a la composition
des paubelles ant d'ailleurs montré que le patentiel de réduction (iri) est
imponiant (OFEFP 1991b, p.137).

Le systéme expasé ci-dessus nest toutefois pas exempt dinconvénients.
Par exempie, la procédure de distribution initiale pourrait générer un cot
plus imperiant que prévo. O'autre part, on peut craindre le
dévelappement de comportiements allant & l'encantre du but visé
(tourisme des poubelles, dépbts sauvages dans la nature, élimination des
déchets par les toilettes ou par des feux de jardin, etc.). Remarquons que
ce demier phénoméne apparait aussi avec la faxe-poubelles, et il se
pourrait qu'il soit surestimé (Pakarni 1993). On estime par exemple que,
suite & Iintroduction d'une taxe-paubelles, "les moyens détaurnés
devraient représenter 1 & 2% de la quantité totale de déchets produits”
(OFEFP 19823, p.25). Ce chiffre auralt méme tendance & diminuer, les
ménages se [assant rapidement de ce genre d'exercice (Pokarni 1993).
En conségquence, paur autant que des installations de tri [déchetteries)
soient mises 4 disposition de la population, les déchets urbains
provenant des ménages pounraient s préter au cantrble par un systéme
de certificats {Tableau A-13). Remarquans qu'une vanante du systéme
proposé ci-dessus peut étre envisagée avec les communes plutdt que les
ménages (vair pt, 7.3.4).

- Déchets urbains produits par les entreprises

Le marché proposé ci-dessus pour les ménages poummait &tre adapté
pour les entreprises. La mise en oeuvre de certificats pour réduire le
volume des déchets urbains (non spéciaux) produits par les entreprises
est toutefois limitée par plusieurs particularités. D'une par leur nature est
moins homogéne que cefle des déchets provenant des ménages; d'auire
part les volumes produits peuvent connaitre des variations salsanniéres
impartantes (cammandes particulidres, chantiers, ...). Cas aspects
compliquent 2 définition des certificats et leur distributian initiale. A ce
propos, comme an ne dispase pas de relevés des volumes de déchets

18 On entend par |4 le fait d'acheter de préférence des produils pas ou peu embaliés ou des produits
générant pay de déchets & fusage ou A Mdlimination.
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produits, il faudrait trouver une cfé de distibution acceptabla par tous les
participants potentiels. Ni |e chiffre d'aifaires, ni le nombre de persannes
emplayées ne semblent convenir. En fait, il serait probablement
nécessaire de taire une distinction par genres de déchets (cartons,
mousses, plastiques, métaux, etc) ou par types dentreprises
(construction, agro-alimentaire, industrie du bais, etc.). Cela aurait pour
effat de réduire lampleur des marchés. Par ailleurs, les possibilités de
reduction des déchets varient de maniére impaortante selon le type
d'entreprises cansidéré. Elles sont souvent plus faibles que dans le cas
des ménages, ce d'autant plus que ce qui peut étre réutilisé au recyclé
l'est déjd pour de simples raisons économiques. Enfin, on ne saurait
exclure des distarsions de concurrence entre les producteurs nationaux
{soumis au systéme des certificats) et les producteurs étrangers (non
soumis). Pour ces diverses raisons, les déchets urbains des entreprises
ne se prétent pas vraiment bien au contréle par un systéme de certificats
{Tableau A-14).

- Déchets spéciaux

Etant donné la nature trés hétérogéne des déchets spéciaux (voir
annexes de I'ODS), il serait nécessaire d'infroduire une distinction par
type de déchel spécial, ce qui réduirait la taille possible des marchés.
D'aulre part, la potentiel de réduction des volumes produils est, en régle
générale, plutit faible (Gauderau 1993, Fahrni 1993). Le fait que la
Suissa ne dispose pas d'industries lourdes produisant de trés grandes
séfies accentue encore ce phénoméne (fbid). ¥ Pouwr les déchets
spécfaux autres que les solvants, une réefle réduction des volumes
produits ne peut &tre abtenue qu'en modifiant le procédé de fabrication
de maniére assez importante (Gauderau 1993). Ceci est wvrai
principalement pour Findusirie chimique et Iindusirie des machines
(Fahmi 1993}, Par ailleurs, la nature des déchets spéciaux fait qu'en cas
de mauvais traitement, de graves pollutions locales sont 4 craindre. On
risque également la modification des conditions de cohcurrence entre les
producteurs nationaux (soumis aux cerificats) et les producteurs
étrangers {(non soumis). Enfin, un systéme de taxes desliné 4 financer
I'&limnination des déchets spéciaux a &€ proposé {(voir nolamment
Schleiniger 1892, p.11€ et ss.}, mais son introduction n'a pas été retenug
dans les propositions de modifications de la LPE, ce qui semble indiquer
que, dans ce domaine, la mise en oeuvre d'un instrument économique
paurrait étre problémalique. Pour ces différentes raisons, un marché de
certificats n'est pas adapté au contrdle des déchels spéciaux (Tableau A-
15).

19 Les solvants conslituent une exception natable, car il existe des produits de subsbtution et des
possibifitée de recyclage. Toutefois, la révision on couis de |3 LPE préveit précisément
lntroduction d'une taxe d'incitation sur les COV.
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7.3.3. Valorisstion des déchets

a) Description

Par valorisation des déchets, on entend la récupération et la réutilisation de ce
qui peut V'étre, aprés un tn systematique et éventuellement divers pracédés de
transformatian. On  récupére/réutiise nctamment les matéhaux  dont
rélimination esl particulieremant polluante et/cu ceux pour lesquels le coOt de
preduction a partic de matiéres premiéres neuves est élevé. Par exemple, la
praduction de papier & partir de malidre récupdrée permel de réduire la
consommaticon d'eau de 5 a 10 fois et d'économiser quelgue $50% d'énergie par
rappert 4 lg praduction a neuf (SCPEN 1992). Remarquons toutefais que les
guantités récupérées sont parfois supérieures aux possibilités de traitement
par lindustiie nationale. En Suisse, c'est le cas natamment du verre, pour
lequel les prix moyens ont fortement diminué : si la tohne de verre récupéré
était payée 49 francs en 1989, elle ne valait plus que 15 trancs dés 1891 (ATS
1983). En Allemagne, an a intreduit un systéme de consigne obligeant les
entreprises produisant et ulilisant des emballages & les récupérer puis 4 les
recycler, mais cel essai se heurte 5 une capacité de recyclage actuellement
insuffisanta (The Economist 1993a et 1993b}).

b) Réglernentalion acluelle

Concemant la valorisation, 'OTD (arl.12 et ss.) stipule que "'auterité peut
demander au détenteur d'vne entreprise industrielle, artisanale cu de
prestation de services de déterminer si des pessibilités de valensation existent
ou pourraient &tre créées pour ses déchets, et de I'mformer du résultat de ses
recherches.” Paur le reste, on précise dans quelles conditions certains déchets
particuliers (méchefers, ...) peuvent étre valoisés. Dans certains cas, une taxe
d'élimination est prélevée a lachat (piles, réfrigérateurs, ...). Remarguons aussi
que 'Osubst réglemente la maniére de trailer certains déchels gui pourraient
étre valonisés. Dans le cas des piles (Osubst, annexe 4.10, art.31-32), on
précise que les consommateurs ont 'obligation de déposer les piles usagees
contenant du mercure ou du cadmium dans les lieux de collecte, et gue les
fabricants et les commergants ont fabligaticn de les reprendre gratuitement.
En ce qui concerne les matiéres plastiques, 'Osubst précise sous quelles
conditlons lindication "Eliminatian sans danger pour 'envirennement” peut étre
spposée (annexe 4.11).

¢} Possibilités d'application d'un systéme de cerificats

- Piles usagées

On peut imaginer demander aux producteurs naticnaux et aux
importateurs, éventuellement aux négociants, de récupérer une certaine
part des piles mises en vente sur le marché suisse (pas nécessairement
celles quils ont eux-mémes vendues). Il s'agirait d'une cbligation
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négociable entre les agents concemdés. La distribution initiale pourrait se
faire facilement, en fonclion des ventes des années précédentes. Bien
que techniquement séduisante, calte application souffre de deux limites,
Tout d'abord, les piles vendues actuellement, et cela dans une proportion
croissante, ne contiennent plus ou presque plus de metaux lourds, ce qui
rend possible leur &fimination par incinération. 20 D'autre part, il existe un
instrument plus simple & mettre en oeuvre: le prélévement d'une
conslgne lors de la vente, 2 linstar de ce qui se fait avec les bouleilies.
En conséquence, les certificats ne représentent peut-tre pas Finstrument
le mieux adaple au contrdle des piles usagéees (Tableau A-16).

Réfrigérateurs, congélateurs et systémes de climatisation

La récupération des CFC contenus dans les appareils frigorifigues est un
cas d'application possible d'un systéme d'obligations négociablas ({voir
plus haut pt. 7.1.5).

Autres matériaux recycizbles

On peut imaginer [lintroduction d'obligations négociables afin
d'encourager la récupération et le recyclage de divers autres matéraux :
vieux papiers, verre, PET, aluminium, métaux, pneus, tubes fluorescents
{réons), huiles, ordinateurs, composants de véhicules, etc. Aux Etats-
Unis, plusieurs études ont été mendes & ce propos (voir Stavins 1991,
p.55 et ss. ainsi que l2 projet de Recycling Credit Sysfem proposé par
Qinan 1991 et 1992). Dans ces propositions, les enfreprises se verrajent
imposer l'utilisation d'une certaine quantité de matériaux recyclés. Par
exemple, 85 producteurs de verre seraient lenus d'inclure une certaine
proportion de wverre usagé dans leur input Las entreprises qui
utiliseraient plus de verre usagé que ce qui leur est demandé recevraient
des permis guelles pourraient vendre 4 celles qui recourent peu ou pas
au verre recycié. L'EPA travailie sur un tel projet pour le papier de journal
{(Opschoor et Turer 1994, p.267). Toutefois, un certain nombre de
problémes pratigues pourrgient se poser. Tout dabord, il existe des
risques importants pour le fonctionnement des marchés des produits
considérés si [a Suisse était le seul pays & introduire un tel systéme. Ce
procédé nsquerait én effet discier le marché national et de constituer une
enirave a a concurrence entre producteurs nationaux et étrangers. Le
systéme envisagé ne devrait pas présenter d'avantages pour las
aentreprises nalionales, afin de ne pas alier a l'encontre des regies
GATT/IOMC, et notamment de l'article XX, il ne devrait pas présenter de

Sont considérées comme non poiluantes les plles dont |a leneur en cadmium et en mercure ne
dépasse pas 250 mg au iolal par kg d2 piles (ODS annexg 4,10} Elles ne sont plus dotées du
pictogramme indiguant quielles ne doivent pas &tre jétées 3 la poubelle (ODS annexa 1.ohi 22).
Remarquons toutefois que seules les plles au lithium ne contlennent vésitablement auscun métai
lourd. Les autres piles non polluantes contiennent soit du cadmivm en faible quantits, soit du
charton et du zinc, un guire métal kourd (Fahrnl 1993).
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désavantages non plus, afin de ne pas réduire la capacité concurrentielle
des entreprises suisses. Enfin, la plupart des matiéres recyclables étant
produiles aussi bien par les ménages que par les entreprises, it faudrait
distinguer les deux marchés et éviter les interférences. Pour ces diverses
raisons, la mise en oeuvre de certificals (obligations) pour enceuragar le
recyclage pourrait étre problématique. Par ailleurs, il n'est pss certain
qu'l s'agirait 1a d'une solution plus efiicace que le prélévement d'une
consigne {Tableau A-17).

7.3.4, Elimination des déchets

a) Descriplion

La part non valorisable des déchets doit dtre éliminée. Deux options sont
possibles . llincinération et la mise en décharge. Ces procédés sont tous deux
causas d'stteintas 4 l'environnement : le premier par I'émission conséquente
de polluants atmosphériques, le second par Iz pallution possitle des eaux et
des sols, ainsi que par les stteintes au paysage.

) Réglementatlon actuslle

Les prescriptions relatives aux conditions de mise en décharge sonl contenues
dans les arlicles 21 4 37 de 'OTD, celles concernant l'incinération dans les
griicles 38 4 42 de 'OTD et dans I'OPair. Les communes couvrent les frais
dincinération de leurs déchets en s'acquittant d'une facture généralement
proportiohnelle aux quantités qu'elles livrent aux UWIOM. Remarquons aussi
que ['OFEFP étudie le prélévement d'une taxe sur la mise en décharge. Le but
serait d'inciter su recyclage et aussi d'économiser les capacités de stockage
{Fahrni 1993).

¢) Possibilités d'application d'un systéme de cerfificats

- Incinération des déchets

Qn peut imaginer un systéme ol l'on regrouperail dans un marché
lensemble des communes livrant des déchets a une UIOM donnée. On
attribuerait & chacune un quota de déchets qu'elles seraient autorisées &
livrer & l'usine en question, par exemple en fonction de leurs populstions.
Les communes prenant des mesures particuliéres afin de réduire leur
volume de déchets (sensibilisalion de la population, déchetteries, etc.)
pourraient vendre leurs certificats excédentaires é celles dont le volume
de déchets est particulierement élevé. Un tel systdme présuppose que
l'on enregistre précisément les apports de chagque commune. 2! Le

21 Geci se pratique déjd aujourdhui pour les grandes communes. Toulefeis, certaines petites
communes se negroupent pour acheminer taurs déchets vers une UIOM, puis aflas répartissent fas
frais en fenction du nombre ¢'habitants {Lecoyltre 1963},
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nombre de participants n'étant pas trop élevé (ce qui était le cas pour les
ménages, voir pl. 7.3.2), le codt administratif ne poserait pss de
probléme particulier. En fait, lincinération des déchets urbains des
communes se préterait bisn au contréle par un systéme de certificats
(Tableau A-18).

- Mise en décharge

Les déchets qui ne sont ni incinérés ni exportés ainsi que les résidus des
déchets incinérés doivent étre déposés dans des sites de stockage
definitifs. L'usage de certificals peut étre imaging & ce propos. La
Confadération pourrait imposer & chaque canton un certain volume de
dachets 3 stocker sur son territoire, par exemple par rapport & la
population résidente. tes cantons pourraient faire de m&me pour leurs
communes. |l sagirait alors d'una obligation que les coliectivités
publiques {cantons ou communes) pourraient négocier entre elles. Celles
disposant d'une capacité de stockage supérieure 3 ce qui est demandé
se varraient attribuer des certificats pour la difiérence (tonnes). Elles
seraient autorisées 3 les vendre aux collectivités stockant peu de
déchets. On inciterait ainsi les gouvernements 4 collaborer 4 |a recherche
de siles de stockage, ce qui est souhaitable en vue d'atteindre I'obiactif
fixé de tfraiter entidrement en Suisse les déchets produits dans notre
pays. Remarquons toutefois que la situation financiére des cantons ou
des communes pourrait influencer le choix das sites de traitement et de
stockaga. On risque alars de voir se développer le sentiment que les
cantons ou les communes les plus pauvres servent de poubelles aux
autres. Par ailleurs, il n'est probablement pas souhaitable de multiplier les
petits silss de stockages. || faut aussi compler avec de possibles
oppositions da groupes da citoyens ou d'organisations écologiques. La
mise &n oeuvre d'un systéme de cerificats pourrait donc se heurter a
certains problémes pratiqgues. Les subventions actuelles ou 15 fixation
d'un prix par les canlons ou les communes acceptant des déchets
{négociation ou marché) représentent vraisemblablement une solution
plus facile 4 mettre en ceuvre (Tableau A-19).

7.4. LUTTE CONTRE LE BRUIT

a) Description

Dans les grandes villes, entre 35 et 55% des hahitants s'estiment génés par le
bruit, quil soit causé par ia préserice d'autres personnes, d'installations
diverses {usines, chantiers, _..) ou de trafic (OFS 19913, p.288). En ce qui
conceme |a circulation routiére, on estime que prés de 30% de la population
est soumise 3 des niveaux scnores supérieurs & la VLI de 80 dB (ibid., p.74).
Les principsles sources de bruit sont "les routes, les Installations femoviaires,
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les adrodromes, les installations de lindustrie, des arls et métiers et de
Pagriculture, les instafations de tir et les places d'exercices mililaires™ (OPB,
art.2). Les sources d'émission sont donc trés nombreuses et de nature divarse.
Notons aussi que le bruit cause une nuisance instantanée, qui se résorbe
immédiatement aprés ['‘émission {pour autant qu'il n'y ait pas de [ésion
physique). La réduction des émissions ou des immissions sonores peut se
faire & deux niveaux : lors de I'ubilisation des appareils bruyants {appareils,
engins, machines, véhiculas, etc.) et lors de leur production. Dans le premier
cas, on cherche A créer une bamiére entre I'appareil bruyant et 'homme
{espaces de confinement, murs et vitrages anti-bruit, etc.). Dans le second
cas, on recherche, lors de la conceplion das appareils, des solutions
techniques permettant une utilisation sussi peu bruyante gue possible.

b) Réglementation actuelle

L'OPB est l'ordonnance actuellement en vigueur en ce qui conceme la lutte
contre le bruit. Efle définit les fimites d'émissions de bt extérieur des
installations fixes, des véhicules, des oulils et des machines. L'OPB conlient
également des dispositions sur l'octrai des autorisations de constniire des
béatiments d'habltation ou commerciaux dans les secteurs exposés au bruit,

¢) Possibllités d'application d'un systéme de certificats

Deux possibilités d'application peuvent tre envisagées, selon que l'on fonde
les cerificats sur les émissions ou sur les produits.

Cenriificats fondés sur fes émissions

Les émissions de bruit sont comparables & celles dun polluant
atmosphérique et on peut donc imaginer un systéme de cedificats
d'émissions sonores (exprimés en dB&)). Cette idée se haurte toutefois a
deux problémes pratiques. Premiérement, I8 compensation des affets na
se fait pas bien. L'utilisation dun appareil particuliérement bruyant ne
saurait étre compensée par celle, en un autre endroit ou en un autre
maoment, d'un appareil moins incommodant. Avec un systéme de pemmis
pour les émissions sonores, on courl donc le risque de faire subir des
ganes importantes A certains groupes de population ({hot spots).
Deuxiémement, les atteintes sont de nature locale: lg bruit n'est
incommodant qu'a proximité de la source. Les effets ne sonl donc pas
globaux, si bien que Ia taillle possible des marchés serait plutdt limitée,
Ces deux obstacles font que les cerificats, lorsquiils sont fondés sur les
émissions, ne représentent généralement pas un instrument adapté pour
la lutte contre le bruit. Cette constatation a'exclut toulefois pas que des
applications pariculiéres puissent atre trouvées pour certaines sources
spécifiques, notamment dans le cas du transport aérien {voir pt. 8.3.2).
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- Certificats fondés sur les produits

L'OCDE (1281a, p.49) a proposé trés succinctement une application de
certificats fondés sur ies carackristiques sonores de certains produits,
comme |es voitures ou les machines. On pourrait en effet imaginer que
les fabricants et les importateurs soient tenus de mettre en vente une
certaine proportion (guota) d'appareils peu bruyants (insonorisés). Les
certificats représenteraient alors une obiigation que les producteurs ef les
importateurs d'appareils bruyants pourrsient négocier enfre eux.
Remargquons que si les appareils peu bruyants étaient plus onéreux,
cette mesure reviendrait 4 introduire une subvention croisée entre les
appareils bruysnts et ceux qui seraient insonorisés. D'autres problémes
pratiqgues pourraient aussi se poser. Par exemple, il existe certains
risques pour le fonctionnement des marchés des produits considérés si fa
Suisse ¢fait le seui pays 4 introduire un systéme de certificets. Ce
procédé donnerait en effet plus de mayens aux producteurs d'ablenir une
rente aux détriments des consonmateurs. D'autre part, il importerait de
s'assurer que jes conditions de concurrence ne soient pas modifiges. Le
systeme envisagé ne devrait pas présenter d'avantages pour les
entreprises nationales, afin de ne pas aller 4 I'encontre des régles du
GATT/OMC, et notamment de l'article XX. Il ne devrait pas présenter de
désavantages non plus, afin de ne pas réduire la capacité concurrentielle
des entreprises suisses, et de comprometfre ainsi I'acceptabilité, Enfin,
comme dans te cas des certificats fondés sur les émissions, les effets ne
se compensent pas bien : Futilisation d'un appareil inscnorisé ne réduit
pas ['atteinte causée par celle d'un apparedl bruyant. Pour cas diverses
raisons, les cerificats fondés sur les produits ne représentent pas non
plus un instrument bien adapté au contréle du bruil,

Ainst, qu'ils soient fondés sur les &missions ou sur les caractérisliques sonores
des produits, les certificats ne représentent pas une solution opportune pour
réduire les nuisances dues au bruit (Tableau A-20). Seules des éludes ont &té
réalisées a ce propos, mais aucune expérience pratigue n'a été tentée (Hahn
1989c, p.136, Stavins 1695d). L'introduction de permis pour e bruit est
généraiement considérée comme présentant peu dintérét (Tumer, Pearce et
Bateman 1994, p.163), et les certificats ne complent pas parmi les instruments
économiques que préne 'OCDE pour lutter contre fe bruit (i.e. redevances sur
les sources de bruit, aides financiéres et surtaxes sur les produits, voir GCDE
18981e, p.37). Le cas du bruit provequé par les avions peut toutefois étre
considéreé comme une exception {voir pt. 8.3.2).

7.5. PROTECTION DES SOLS

Les sols sont exposés 3 des atleintes touchant aussi bien leur superficie que
teur qualité. L'analyse ci-aprés ne s'appliqgue qu'a la sauvegarde de la qualité
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des sols. Les problémes relatifs & [l'ulilisatian mesurée et conforme aux
aptitudes du sol sont traltés au point 8.1. "Aménagement du terntoire".

a) Description

L'Ordonnance sur les polluants du sol {Osol} ne précise pas ce quil faut
entendre par sol. Dans e cadre du PNR 22 “Utilisation du sol en Suisse”, on l'a
défini comme “"un écosystéme et une padie de la biosphére, partie vivante
extréme de |a lithosphére dont le développement et 'existence dépendent, 4 1a
difference de Fhydrosphére et de l'atmosphére, de la transformation de la
biomasse de nombre d'organismes” (Meyer 1991, p.2). Plus simplement,
I'OFEFP (1987b, p.9) désigne par le lerme sols "les couches supérieures oll la
végétalion peut prendre racines". Nolons gu'en raison de leur diversité, il est
approprié de parer "des sols” plutét gue "du sol”. Leur pollution est causée par
I'accumulation de substances non dégradables pas ou peu présentes § I'état
naturel. On distingue en particulier :

- Les polluants dont la présence dans les sols est § efle seule une menace
pour la fertilité. C'est notamment le cas de la dioxine, du benzéne, du
nenylphénol, des PCB et des furanes.

- Les polluants dont la présence dans les sols est préjudiciable 4 partir
d'une certaine teneur. |l s'agit principalement du plomt {Pb), du cadmium
{Cd), du chrome (Cr), du cobalt (Co), du cuivre {Cu), du fluor {F), du
molybdéne (Mo), du nickel {N3), du mercure (Hg), du thallium {11} ! du
zinc {Zn). On ne connait encore gue peu de choses sur Faction de ces
substances dans les sols. On sait toutefois qu'ils n'en disparaissent pas
et il @st & craindre qu'ils agissent en synergie (OFEFP 1887b, p.17).

- Les polluants qul ne s'accumulent pas dans la teme, appelés aussi
substances mobiles. Il s'agit essentiellement des chiorures, des sulfates
et des nitrates.

Les dommages gue lon redoute sont la mise en danger de la santé des
consommateurs de produits qu sol, la diminution des rendements agricoles, la
perturbation des cycles écoalogiques, l'affaiblissement ou la mont des
organismes du sol et la medification de la structure des sols (OFEFP 1987b,
p.12}.

b} Réglementation actuelle

La réglementation actuellement en vigueur pour assurer 1a protection des sols
est 'Osol. Son but est de "garantir 4 long terme la fertilité du sol” (an.1). L'Osocl
repase sur le principe de prévention, car les pollutions du sel sont en regle
générale irréversibles (OFEFP 1987b, p.16). Pour les pelluants dont les effets
ne se font sentir qu's partir d'une certaine isneur, Vordonnance prescrit des
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valeurs indicatives {en grammes par tonne de terre minérale séchée 4 Fair). 22
Elles ont ¢ié fixees a un niveau bas, en se fondant sur des sols peu robustes
et sur les cultures et les plantations les plus délicates (ibid., p.13). A linverse
des valeurs limites, les valeurs indicatives ne constiiuent pas une norme
absolue 3 respecter dans tous les cas. Toutefois, on admet que si elles sont
depasseées, la fertilite des sols est menacée 4 long terme, et une intervention
du pouvoir public s'impose. 22 Par définition, i n'exisle pas de valeurs
indicativas en c& qui concerne les polluants dont la seule présence dans les
sols est une nuisance. ll importe donc de tout metire &n oeuvre paur éviter leur
apparition. [l Py a pas de valeurs indicatives non plus pour les substances
mobiles. Remarquons &ncore qu'en vertu du principe de prévention, la plupart
des polluants des sols sont aussi soumis aux prescriplions en vigueur pour la
protection de lair (OPair, OEV) ou de I'eau (Qrdonnance sur le déversement
des eaux usées, OGPE, OPEL), la gestion des déchets (ODS, OTD) ou des
substances dangereuses pour I'environiiemeni {Osubst).

c) Possibilités d'application d'un systéme de certificats

Un systéme de cerificale ne parait pas adapté au contrdle de la pollution des
sols. On est ici en présence d'une poliulion secondaire, dans le sens ol les
polluants ne sont pas émis directement dans les sols. 2 Plus généralement,
ils transitent par i'air ou par l'eau, ou ils soni la conséquence de mauvaises
condilions de stockage de substances nocives ou de déchets. De ce fait, siun
systéme de certificats devait étre introduit en vue de protéger tes sols, il devrait
l'atre en amont. Deuxidmemeni, les effels sont, en régle geénérale, trés
localisés et la compensation n'est praliquement pas possible. Lusage de
certificats reviendrait donc a accepter que certaines zones soient davantage
polluges. Par ailleurs, il n'est pas toujours simple de mesucer la quantité de
potluants présents dans un sol, ni leurs effets 4 long terme. Enfin, les
dommages sont parfois iméversibles. Il exisie de nouvelles lechnologies de
dépoliution (bactéries, ...}, mais eiles sont actuellement au stade expérimental,
si bien qu'il est aujourd'hui difficilement passible d'assainir un sol contamine.
Dans les cas graves, il est méme nécessaire de recueillir la larre el de
l'incinérer. Pour ces diverses raisons, les mesures réglementaires canviennent
mieux que les permis 4 la protection des sols (Tableau A-21).

22 pour tes détails techniques, voir les annexes de 'Osol Lors de fa procédure de consultation,
plusieurs cantang ont insisté sur fimportance de fixer des valeurs indicatives pour ke phosphere.
L'OFEFP y a c¢ependani renoncé car, bien gud lofgine de leutrophisation des lacs, celte
substence apparalt naturellemenl dans les sols. Méme en grande quantité, elle ne porte pas
atteinte & leur fertilité (OFEFP 1987b, p.13). En outre, e phosphore esl régiemente par [a
legislation sur la proteclion des eaux et par FOsubgt (annexe 4.5).

2 'griicle 6 de FOsol précise kes modalités d'intervention des cantons.

24 | vtilisation d'engrais tait exception & cette régle. Ce probkme particulier est abordé au point 8.2
"Agriculture”,

-
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7.6. PROTECTION DE LA FAUNE, DE LA FLORE ET DE LA BIDDIVERSITE

a) Description

La proteclion de la faune et de fa flore est en Suisse un sujet de
préoccupation. A la fin des annees 80, 46% des espéces connles de
mammitéres, 50% des oisedux, 80% des repliles et 79% des amphibiens
auraient &£t¢ en vole de disparition dans notre pays {OCDE 1991b, p.41). Les
maodifications ou les destructions de I'habitat des espéces sauvages, ainsi que
le morcellement et/ou la pellulion de leurs domaines en sont les causes
principales. La situation n'est guére meillcure en c& qui concerne 13 flore,
puisque plus du quart des espéces de plantes seraienli menacées de
disparition {ibid.).

b} Réglementation actuelle

La LPN, les ordonnances sur ia chasse el Iz protection des mammiféres et
oiseaux sauvages (OChP) el sur la conservation des espéces (OCE)
recensent les cas les plus exposés ef prescrivent les mesures de conservation

appropriées.

c) Possibilités d'application d'un systéme de certificats

Récemment, quelgues auteurs ont proposé une analyse écahomigue de la
conservation de |a bicdiversité {voir en particulier Angel et al. 1992 et Pearce
el Moran 1994). La mise en ceuvre d'un sysiéme de certificats a été suggérée
dans le but de protéger les habitats des espéces les plus menacées
(Panayotou 1994). Dans ce cas, |a consenvation de la biodiversité est fraitée
comme un probléme dutilisation du sol dans les pays en voie de
développement : les pays industrialisés achéteraient la préservation de vastes
espaces naturels dans hémisphére Sud (bid.). En Suisse, les causes
d'aheintes & la faune, fa flore ou la biodiversité sont nombreuses, et il nest
pratiquement pas possible didentifier individvellement chaque agent
responsable. L'estimation des dommages est difficile elle aussi | par exemple,
comment é&valuer précisément les conséguences pour la faune du
morcellermnent de lespace découfant de la construction d'une nouveiie route ?
Enfin, la définition guantitative d'un objectif n'est guére possible : comment
estimer le nombre de mantes religieuses a préserver alors méme que I'on ne
dispose d'aucun recensemeni ? Le recours aux certificats et, de maniére plus
générale, aux instruments de marché, ne permet pas d'assurer la proteclion
des espéces animales el végélales menacées. Dans ce domaine, il importe
t'agir en amont, c'esl-a-dire sur les pollutions ou les actions qui causent la
disparition des espéces. Permeltre des échanges de mesures de protection
irail cerlainement a 'encantre du but recherché : on ne saurait accepter que
l'on sacrifie certaines espéces pour assurer une prolection plus efficace a
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d'autres. En conséquence, la réglementation directe feste probablement
l'instrument qui convient le mieux {Tableau A-22).

7.7. PROTECTICN CONTRE LES ACCIDENTS MAJEURS

3} Description

Est réputé accident majeur "tout événement extraordinaire qui survient dans
une entreprise ou sur une voie de communication et qui 8 des conséquences
graves hors da l'aire de 'entreprise et sur la voie de communication alle-mé&ma
ol en dehors de celleci" (OPAM, art.2). En d'autres termes, il s'agit de la
survenance d'un événement soudsin et malheureux, habituellement fortuit et
d'origina technologique, dont les conséquences soni telles qu'une éparation
en est impossible, ou en tous les cas difficile, longue et onéreuse. En ce qui
concerna l'environnement, on peut considérer comma accidents majaurs les
calastrophes nucléaires ou chimigues, les marées noires, les ruplures de
barrages, etc. La réparation des atteintes causées par de tels événements
demande de nombreuses annéas (plusieurs dizaines ou centaines dans le cas
d'une catastrophe nuclésire), et elle est simplement impossible en cas de
pertes de vies humaines. Les prohabilités de survenance de tels accidents
peuvent étre estimées, elles sont généralement trés faibles, mais jamais nulles
{une probabilité de 10 indique que I'événement ne se produit théoriquament
qu'une fois tous les 1'000 ans). Bien que des mesures de sécunté particuliéres
permettent de rendre "ascceptable" chaque risque considéré individuellement,
leur multiplicté tait que des accidents ayant dimportanies canséguences
écologiques surviennent périediquement.

) Réglementation acluelle

L'OPAM expose le principe de prévention et Jes mesures de protection a
prendre. Elle répartit les tiches entre la Confédération et les cantons. Le
principe de base repose sur |2 prévention permanente {(art.3) et la prise de
toutes les dispositions nécessaires pour maitriser un accident majaur (art. 11).

c) Possibilités d'application d'un systéme de certificats

Le recours 4 un systéme de certificats irait 4 lencontre du principe de
prévantion prescrit par I'OPAM. En effet, dens [intérét commun, il n'est pas
sotihaitable de concentrer les mesures de sécurité sur certains risques et d'en
négliger d'autres. Qui admetirait que on double les mesures de sécurité
imposées 4 lindustrie chimigue en échange dune moindre attention portée
aux cantrales nucléaires ? En ce qui conceme la gestion du risque, il nest
d'ailleurs pas possible de fixer un objectif quantitalif: il est nécessaire d'agir
dans le sens d'une prévention de tous les instants. Par ailleurs, méme si tous
les facteurs de risque étaient connus, il est difficile de prévoir toutes les
combinaisons ou tous les enchainements possibles. Or, las grands accidents
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découtant parfois d'une suite de petits incidents. Pour ces différentes raisons,
lapplication d'un systéme de certificats n'est pas opporiune en ce qui concerne
la protection contre les accidents majeurs (Tableau A-23).
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8. AUTRES POLITIQUES AFFECTANT L'ENVIRONNEMENT

8.1. AMENAGEMENT OU TERRITOIRE

8.1.1. Considerations générales

Les diverses activités humaines ont exercé et exercent encore une influence
considérable sur la maniére dont le leritoire est utilisé, et des intéréts fort
divergents sont en jeu. Or le sol doit tre considéré comme un bien rare,
inextensible. Le but premier de 'aménagerment du testitoite est précisément de
"veiller & assurer une utilisation mesurée du sof’ {LAT, art.1). li s'agit
netamment de réglementer les activités qui ont des effets sur 'organisation du
terrileire et de veiller & garantir un développement harmonieux de I'ensemble
du pays, tout en tenant compte des besoins de la population et de "économie.
Trois demaines présentent un intérét particulier en vue de ['application
éventuelle d'un systéme de certificats ; la protection des foréts, celle des zones
humides et l'utilisation de terrains & des fins particuliéres.

8.1.2. Protection des foréts

a) Description

Par foréts, il faut entendre "™outes les surfaces couvertes d'arbres ou
d'arbustes forestiers & méme d'exercer des fonctions forestidres” (LFo, ant.2).
La forét remplit en fait quatre fonctions :

- fonction écologigue | les foréts servent d'habitat ou de milieu naturel 4 de
nombreuses espéces d'animaux et de plantes; d'autre part, elles
centribuent & atténuer le probléme pose par le COy;

- fonctien profecirice : les foréts permettent de protéger la population et
les hiens contre les catastrophes naturelles lelles gu'avalanches,
glissements de tarrain, érosion, chutes de piermes, &i¢.;

- fonction sociale : les foréts servent de zones de délassement ou
d'exercices spartifs 4 la population;

- fonction économique : en Suisse, prés de 10'000 emplois dépendent du
Licis et de la forét. Le bois est l'une des rares matiéres prernléres
disponibles en Suisse; elle est rion polidante, produite de manidre
décentrafisée et respectueuse de 'environnement. Le bois est aussi un
agent énergétiqgue qui pourrait redevenir important (OFEFP 1892¢, p.15).

Certaines activités humaines portent atteinte 2 Ia forét; dans certains cas, elle
ne peut plus assurer une ou 'autre de ses fonclions.
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b) Réglementation aclugile

Pour assurer la pérennité de ces fonctions, la loi sur les foréts (LFo) s'est
donné pour but o "assurer la conservation des foréts dans leur étendue et leur
répartition géographique” (art.1). A cet effet, on précise que "l'aire forestiére ne
doit pas étre diminuée" (art.3). Les défrichements sont nommément interdils
mais des dérogations peuvent élre accordées 8 titre exceplionnel {art.5). Dans
ce cas, "tout defrichement doit Btre compensé en nature dans la méme région”
{art.7}). Ceite réglementation permet de conserver la swface tolale de la forét
suisse a un niveau constant 7, el elle garantit aussi le maintien de la répartilion
sur lensemble du lemiloire. En pratique, celui gui souhaile procéder au
défichernent d'une surface de forét doit préaslablement s'entendre avec le
propriétaire du terrain ol le reboisement est préwu. Lorsau'un accord est
trouvé (surface, indemnités, . .}, le défricheur doit soumeltre un dossier au
service cantenal compétent (dans certains cas & 'OFEFP), La décision porte
sur I'ensemble du projet, c'est-a-dire sur le motif de la demande, la surface 3
défricher, la surface et le lieu du reboisement. Les services forestiers ont une
politique plutdt restrictive et Vo procédure peut prendre beaucoup de temps.
Dans un canton comme Neuchate! pas plus de trois & cing awtorisations sont
données par année (Farron 1993).

¢) Possibilités d'application d'un systéme de cerificats

Plusieurs Etats amércains ont mis en oeuvre un systéme de permis
negociables dans le but de protéger la forét. Le programme le plus important a
lieu dans le New Jersey ou, depuis 1988, quelque 500'000 hectares de forél
sont protégés dans le cadre du New Jersey Pinelands Comprehensive
Management Pian (Tripp et Dudeck 1989, p.378). L'autorilé de contrble
{Pinslands Commission) attribue des permis (Pinelands Development Cradits,
ou POCs) aux propriétaires renongant 4 toule caonstruction sur leur terrain. De
leur coté, les personnes qui souhaitent batir ou agrandir deivent au préalable
acquérir un ou plusieurs permis. Remarguons qu'un tel sysiéme différe
quelque pau d'un véritable marché de cerificats. Dans le cas exposé ci-
dessus, le but est surtout que les proprigtaires d'un terrain déclaré “"zone
protégée” ne perdent pas compléetement feur droit de développer leur valeur
immohiliere .mais puissent l'exercer ailleurs. |l s'agit donc de compenser un
groupe de personnes qui pourraient &tre lésées par une décision de protection
de I'environnement. Ce n'est pas le cas avec un marché de permis, ol tous les
agents sont censés atteindre ensemble un objectif commun (Markandya 1995,
pp.14-15). En Suisse, la pratique actuelle décrite plus haut es! relativement
proche, dans sa logigue, du mécanisme de compensation qui est & la base du
systéme des permis. Toutefois, il n'y a pas de créalion d'un marché, mais
négociation entre un petit nombre d'agents (propriétaire de la forét, propriétaire

T En réalité, en raison de la croissance naturelle de le fordt, sa superficie intale est en kgére
avgmentation. Elle s'est accrue de guelque 40000 heclares entre 1952 et 1980 (OFS 1992a, p.2).
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de la parcelte & reboiser et Etat). Dans le domaine de Iz protection de la forét,
le remplacemant de 13 procédure actuelle par un systéme de certificats ne
permettrait pas d'obtenir un avantage économigue significatif {Tableau A-24),

8.1.3. Protection das sites mardcagenx et des zonaes zlluvizles

a} Description

Bien que le terme ne soit pas utilisé dans la législation environnementale, on
englobera par commodité 'ensemble des marais, sites marécageux et zones
alluviales sous la dénominalion de "zones humides”. 2 Ces terrains servent de
biotopes a des espéces animales et végeétales particuliéres dont l'existence
peut étre menacée par les atteintes portées aux zones humides
(asséchament, ...). Depuis 1850, on a constaté la disparition de 90% des
zones humides en Suisse (Roch 1988, p.50).

k) Réglementation actuelle

Les zones humides sont protégées en vertu de lart.24 sexies al5 de la
Constitution fédérale (complément dit "de Rothenthurm"), de I'art.17 de la LAT
et de I'Ordonnance sur les zones alluviales. Le but visé est de maintenir ces
sites "intacts” (Ord. art.4). 1| s'agit notamment de garantir "le développement de
la faune et de la flore (...) et des éléments écologiques indispensables & leur
existence {...)". En particulier, 'asséchement des siles ef toule construction y
sont interdits. Pour garantir |2 préservation, les cantons sont méme lenus de
délimiter des zones-tampons (Ord. art.3) dans lesquelles les mémes régles de
proleciion s'appliquent.

¢) Possibilités d'application d'un systéme de certificats

Un systéme de certificats pourrait servir 4 |a protection des zones humides. Un
asséchement ne serait autorisé qu'a la condition qu'une zone humide d'égale
importance soit recréée ailleurs, de telle tagon que |a surface totale en zones
humides ne diminue pas. Un tel systéme est déja applaueé aux Etsis-Unis :
"owners may buy the right to drain = welland by contributing to & fund set up to
resiore such land elsewhere” (Financial Times 26 aolt 1993, p.3).
Remarguons toutefois que ce procédé comporte un cerfain nombre de
difficultés. En effet, les zones humides ne se forment que si certaines
condilions parliculiéres sont remplies, notamment au point de vug géologique
et hydrolagique. Pratiquement, cela signifie qua le site & ¢réer ne peut guére
étre éloigné du terrain gue l'on envisage d'assécher. Une auire condition
importante est que la création de la zone humide de compensation ait lieu

2 La LAT ne précise pas ca qu'it faut entendre par marais, siles marécageux el zones alluviales. Une
définition précise de ces termes peut éfre frouvée en annexe 5 du décret 80.032 du Conseil d'Etat
du canton de Meuchatel (9 rmal 1990} faisant suite & [linitiative dite "de Rothenthurm®. Voir
egatement Handle 1991,

131



8. AUTRES POUITIQUES

plusieurs mais avant 'asséchement de la zone d'origine, de sorte que la faune
et l1a flore puissent la coloniser natureliement (Krauss 1993). Remarguons
aussi que le temps nécessaire a la formation naturelle d'un bictope peut étre
frés long: prés de 1'000 ans paur certains types de marais (Haberli et
al. 1991, p.98). Ces difficultés "techniques”, liées a la fragilité des &quilibres
géoiogiques, rendent refativement difficile fa mise en ceuvre d'un sysiéme de
certificats pour préserver ce type de ferrains. D'auire part, le hambre d'agents
concemés est certainement trop restreint pour qu'an aboutisse & la création
dun véritable marché. La compensation des atteintes, si elle peut se faire,
serait plutét le résultat de négociations menées de cas en cas, entre un
nombre limité de partenaires 3 (Tableau A-25).

8.1.4. Utllisation de terralns a des fins particulléres

a) Description

Certaines activités, notamment sportives ou récréatives, entrainent une
impartante consommation de terrains, C'est le cas entre autres de la pratique
du ski, mais aussi de celle du golf, du motocross, ete. D'un cétd, les
promofeurs se plaignent des entraves de plus en plus nombreuses qu'ils
rencantrent ; "abtention d'autorisations est difficile, les possibilités de recours
sont nombreuses, si bien que les délais de réalisation ont tendance &
s'allonger, D'un autre coté, non seulemeni des organisations &cologistes, mais
aussi une parie de la population, estiment que les dommages causés par
certaines activiles, en particulier la pratigue du ski, atteignent avjourd’hui une
limite a ne pas dépasser, Il est arrive gue le conflit soit porté devant les
tribunaux, nciamment lorsque certains travaux ont commencé sans
autorisation. L'analyse des passibilités de recourir 2 des cerfificats pour gérer
l'utilisaticn particuliére de cerains terraing sera basée sur l'exemple des
domaines skiables, mais elle vaut, par analogie, pour d'autres types
d'utilisation.

b} Réglementation actuelle

La gestion des domaines skiables est de la compétence des cantons. En
Valais par exemple, les objectifs 4 atteindre ant été revus par le Grand conseil
et précisés dans un décret daié du 2 actabre 1992, Les buts sont notamment
d'améliarer les stations existantes et de compléter les liaisons entre elles, mais
Fouverture de nouveaux domaines "devraif &tre une exceplion” (Mayor 1993).
Remarguans aussi que l'actrol d'autorisations pour la construction des

3 par exemple, de telles négoctations ont eu liew enire EQS, te WWF et fEtat du Valais & propos du
projel de doublement de la puissance du barrage de Cleuson-Dixence, auquel ke WWF gt d'auires
organisations écelogistes s'oppasaienl. EOS s'es! alors engage, enire aufres, a créer une zong
humide de 15 hectares en bordure du Rhédne.
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télésidges et des téléphériques est de la compétence de I'Office fédéral des
transports.

c) Possibilités d'application d'un systéme de cerfificats

L'utilisation de certificats pour la gestion des domaines skiables a été proposée
en Autriche (Tschurtschenthaler 1992). En Suisse, Tlautorité compétente
(normalement te service cantonal de I'aménagement du temitolre) pourralt
deéfinir la surtace maximale destinée & la pratique du ski dans ie canton, en
km?, en km de pistes ou de remontées mécaniques, ¢u en capacités de
remontées (personnesfheure). Les certificats seraient attibués aux exploitants
ou aux communes qui possédent un domaine skiable, qu'il soit exploité ou
potentiel. Toute extension de domaines serait sujette & I'achat préalable de
certificats. Les communes qui dispasent d'un domaing potentiel et renoncent 8
l'exploiter recevraient une compensation 3 travers la vente des certificats.
Remarquons cependant que cette solution ne bénéficie pas forcément d'une
grande acceptabilité (Mayor 1983, Schwery 1993) ¢ et que les oppositions et
les recours ne seraient probablement pas moins nombreux quaujourd'hui. La
gestion des domaines skiables par un systéme de cedificats serait toutefois
une solutian possible, bien que particuliérement novatrice (Tableau A-26).

8.2. AGRICULTURE

8.2.1. Consldérations générales

Depuis 1945, Ja papulation paysanne a diminué de plus de moitié alors que
dans le méme temps la production agricole doublait. "Ce développement a eté
possible grace aux améliorations fonciéres, aux remaniements parcellaires, &
la mécanisation, aux nouvelles techniquas d'elevage et de production sans
oublier les épandages d'engrais de synthése ou la lutte chimique" (OFEFP
189891b, p.16). §i la productivité du travail et le rendement des surfaces
cultivées ont nettement progressé, le mode d'exploitation du sol a abouti &
cerfains dommages plus ot moins marqués selon jes régions. De nombreux
travaux se sont attachés & montrer les relations entre I'évolution des pratiques
agricoles et Fenvironnement. 4 Parmi les principaux problémes, citons :
- la pollution des eaux et des sols, découlant de {'usage des engrais;
dans quelques ¢as, on a retrouvé des traces de nitrates ou des résidus
de pesticides et de fongicides jusque dans les denrées alimentaires;

4 Par exemple, un responsable cantonal de I'aménagement du temifeire, 3 qui Midée a &té exposée,
I'a jugée "totalement inapproprige”.

5 Pour une vue d'ensemble des problémes environnementaux causés par Pagriculiure, cf. en
particuller QCDE 19911, pp.189-188 et OCDE 1992¢, ainsi que le 7™ rappdrt du Consell fadéra)
sur Vagrisutture, notamment g chiffre 126. Une analyse économigue des eflels extemes de
l'agriculture a &té présentée par Tisde!l 1991, pp.159-178.
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le tassement des sols {ulilisation de machines lourdes), ce qui peut
entrainer ung diminution de leur potentiel productif;
les atteintes au paysage, la disparnition de biotopes, Yuniformisation des
sites cultivés, etc.;

- les odeurs;

- les effets sur |a structure sociale et le patrimaine culturel.
A prior, deux cas se préteraient bien A lintroduction de certificats dans
I'agriculture ; Vutilisation des engrais et 'affectation des parcelies. &

8.2.2, Utilisation des engrais 7

a) Description

On distingue, selon leur origine, trois types d'engrais: engrais de ferme,
engrais du commerce el boues d'épuration. Les premiers sont "les résidus
organigues, liquides ou solides, provenant de 'élevage des animaux de rente."
Les engrais du commerce regroupent "les engrais d'origine naturelie ou
industrielle; ils sont généralement pourvus d'un nom commercial® {on les
appelle aussi "produits de synthése") et les boues d'épuralion "résultent du
traitemenl des eaux usées par une station cenpirale d'épuration” (Osubst,
annexe 4.5), Actuellement, on constate une fertilisation globalement excessive
en Suisse. En 1990, les guantités répandues ont largement outrepassé les
besoins; ceci est particuliérement vrai pour l'azote et le phosphore, les
principaux éléments nutritifs des plantes avec le potassium (Tableau 8.1),

Las quantités répandues et non absorbées par les cullures sont emportées par
les pluies {ruisseliemeni, lessivage) et contribuent a I'eutrophisation des lacs
(désoxygénation des eaux profondes}, "Le fait que les engrais puissent nourir
des algues esi le signe qu'on en répand bien plus que les vagétaux peuvent en
absorber” (SPE 1993b, p.100). Remarquons que les engrais du commerce
sont censés n'étre qu'un appoint des engrais de ferme, mais, bien que les
besoins aient é1& pratiguement couverts par les engrais de ferme, on en a
répandu guelque 90000 tonnes en 1890. % A ces deux types d'engrais
s'ajoutent Jes boues d'épuration. Selon les cantons, les agriculteurs souhaitant
en obtenir adressent une demande directerment 4 la STEF ou au service
cantonal compeétent. || s'agil généralement d'exploitations disposant de peu
d'engrals de ferme. La décision quant & la quaniité de boues attribuée est
généralement basée sur un bilan des é&léments fertilisants dressé pour les

§  Freeman (1980, pp.162-163) a proposé un marché de permis pour lutter contre Femplol excessif de
pesticides {marketable pesticide application permits). Le systéme envisagé est idenfique & celui
présentd plus bas pour by ongrals du commerce. Pour cefte raison de simiitude, le cas des
pesticides en Suisse ne sere pas analyse dans e cadre du présent travall.

7 Seul est considéré fusage d'engrais par les agriculteurs, Blen que cela représente une part du
prabléme, l'utilisation d'engrais par les jardiniers amateurs ne sera pas traitée ci,

& ) est vrai cependant quon ne peut pas uliliser imiquernent des engrals de lerme, pour des raisons
de qualité de furmure et de commodité d'usage {Lavanchy 1993).
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Tableau 8.1.
Apports d'azote et de phosphore provenant des engrais, quantités utilisées
annuetlement en Suisse comparativement aux besoins globaux

Azote Phosphore
{tonnes) {tonnesg)
Engrais de ferme 150°000 28'000
Engrais du commerce 70000 20000
Boues d'épuratian 3'000 2'000
TOTAL 223000 50'000
Besains annuels 180'000 27'000
Excédents + 24% + 85%

Source : DF) 19900, p.59

exploitations demandantes. Comme an cansidére que les agriculteurs rendent
un service en enlevant les boves, les frais de transpart sant généralement pris
en charge par les STEP, qui traitent avec des sociétés de livraisan. De ce fait,
lacquisition des boues est. dans la plupart des cas, sans frais pour les
agriculteurs, qui ne prennent en charge que les frais d'épandage, ¢ Pour eux,
il s'agit donc d'un moyen particuliérement avantageux de fertiliser les terres.
L'emploi est toutefais moins commade gue celui des engrais du commeice,
plus facilement stockables et livrés secs et en sacs. Actuellement, quelque
50% du total des baues sont éliminés par 'agriculture, le reste &tant incinéré,
La part des expleitations travaillant avec les bowes varie d'un canten a l'autre,
voire d'une région 4 l'autre, mais elle est plutdt basse (10% pour un canton
encore agricole comme Fribourg). Le probléme principal lié & I'épandage de
boues d'épuration dans les champs est leur teneur en métaux lourds,
pardiculidrement celle en cadmium. tLes concentrations varient selon les
activités industrielles de la région. La qualité des boues livrées est contrélée
régulidrement (en général 4 tgis par an). Si elle ne remplit pas les conditions
de l'annexe 4.5. de 'Osubst, la livraison est interdite et les boues incinédrées,
Les terrains agricoles sur lesquels ont lieu les épandages font également
Fobjet de contrdles réguliers (en général tous les 4 & 6 ans). Les études
réalisées jusqu'a présenl montrent qu'eh n'observe pas une augmentatian
sensible de la leneur en métaux lourds des terres agricales soumises a

9 Dans cerains cantons, les boues sant répandues directement lors de 1a livraison, si bien que
I'agriculteur n'a réellament aucune charga.
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I'épandage des boues par rapport a celles qui ne le sont pas {Julien 1986,
Dougaud 1993),

Certains efforts sonl réalisés actuellement déjad en vue de réduire I'Hilisation
d'engrais. Les agriculteurs respectant les contraintes de la culture intégrée
{notamment réduction du secteur phylosanitaire) se voient attribuer des
subventions particuliéres. L'ASCA a mis en place un réseau-pilote de 200
exploitations {dont €2 en Suvisse romande) classées selon des critéres
€cologiques (systéme de paints décrivant la prestation écologique totale d'une
exploitation). On y encourage la culiure biologique, ol aucun produit de
synthése n'est utilizé, et lon recherche l'interculiure avec des légumineuses
pour assurer un apport naturel de substances nutritives dans les sols,

b} Réglementation actuelle

L'usage des engrais est réglements par la LAgr, 13 LEaux et 'Osubst. L'article
14 de la LEaux précise notamment que "la quantité d'engrais [de ferme] par
hectare ne doil pas dépasser trois UGBF". 0 Les autorilés cantonales sont par
silleurs compé&lentes pour réduire cette valeur en fonction de |2 charge du sol
aen polluants, de laltitude et des condilions fopographiques. Le nombre
d'animaux de rente est donc ainsi indirectement contingenté dans la mesure
ol il dépend de la surface a disposilion. En effel, Texploitation doit disposer
(...) d'une suiface ulile suffisante pour 'épandage de rois UGBF au plus par
hectare" (LEaux, art.14). Par ailleurs, "quicongque ne dispose pas de surfaces
agricoles utiles lui permettant d'épandre la tolalité de ses engrais de ferme a
I'obligation de conclure, pour ses excédents, des contrals de prise en charge.
Les contrats nécessitent I'sccord du service cantonal de la protection des
eaux" (Osubst, annexe 4.5. art.34). D'autre part, "quiconque dispose d'engrais
de terme est en droit d'utiliser des engrais du commerce uniquement si les
engrais de ferme ne suffisent pas ou ne conviennenl pas pour couvrir les
bescins de ses plantes en nutrimenis” (Osubst, annexe 4.5. art.32). L'arlicle 27
de Ia LEaux précise gquant & lui que "les sols seront exploités selon t'état de la
technique, de maniére 4 ne pas porter préjudice aux eaux, en évilant
notamment que les engrais ou les produits pour le traitement des plantes ne
soient emportés par ruisseliement ou lessivage.” Remarquens encore que a
modification en cours de la LPE prévoit lintroduction d'une taxe d'incitation qui
sera prélevée auprés des producteurs el importateurs d'engrais du commerce,
ainsi que sur les excédents d'engrais de ferme. 77 La taxe appliquée aux
engrais du commerce poursuil deux buts: premiérement réduire la

¢ Unité de gros bétail fumure. Cette valeur correspond A |a production annustle moyenne d'engrais
de farme d'una vache de 500 kg.

1 |l y a excédent d'engrals de ferme lorsque “le nombre d'animaux da rente par hectare de surface
utlle, &n propre ou en fermage, esl tel que ta production d'engrais wst supéreure 3 3 UGBF/ha"
(Message du Conseil fadéral 1993, p.90),
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surconsommation actuelle et deuxiémement rendre le fumier et le lisier
relativement plus avantageux (DFl 1990b, pp.72-73).

c) Possibilités d'application d'un systéme de certificats
- Engrais de ferme

On pourrait impaser aux exploitants un contingentement de leurs
UGBF. '? Les agriculteurs toucheraient un certain nombre de certificats,
par exemple en fonction de la surface de leur exploitation, et ils seraient
libres de les negocier entre eux, Cette solution encouragerait le passage
& une agriculture meins intensive. Des effets indésirables risqueraient
cependant d'apparaitre, tels que pollufions locales du sol, de certains
cours d'eall ou de certaines nappes phréatiques. Pour éviter cela, il serail
peul-&ire nécessaire de soumetire chaque transaction a I'appmbation du
service cantonal compétent, mais cela accroftrait la charge
administrative. Les controles ne seraient d'allleurs pas simples. D'autre
part, it serait peul-étre plus aisé de recourir @ une taxe. L'application de
certificats dans ce domaine est donc passible, mais il faut compler avec
quelgues problémes de mise en ceuvre (Tableau A-27).

- Engrais du commerce

En fonction des engrais de ferme dispanibles et de la surface cultivée, on
pourrait altribuer & chague exploiation un contingent d'engrais du
commerce, et le rendre négociable entre les agriculteurs. Ceux d'entre
eux qui cptent pour une culture biologigue ou intégrée pourraient vendre
leurs droits aux exploitations "traditionnelles”. Un tel systéme a déja &t
praposé plusieurs lois {voir en particulier Braden ef al. 1984, OCDE
19913, Andreasson 1990, Raineli 1994, Rendleman et al. 1885).
Certains pays ont introduit une taxe sur les engrais, mais un systéme de
certificats a l'avantage "d'obtenir immédiatement la réduction souhaitée
de ia consommation globale, indépendamment de la fluctuation des prix.
(...) Les modalités adminisiratives ne devraient pas étre trop complexes
dans un secteur ou un grand nombre de preduits comme le lait, le sucre,
le vin, etc. sont d&ja soumis & des systémes de quotas" (QCDE 19913,
p.79). Les agents responsables étant facilement identifiables et les
quantités utilisées aisément mesurables, les engrais du commerce se
préteraient bien au contréle par un systéme de certificats (Tableau A-28).
Relevons cependant que, comme dans le cas des engrais de ferme, des
effets locaux non sauhaités ne peuvent étre exclus, et les contrdles
pourraient &ira difficiles a effectuer,

12 On pourrait imposer auss! un quota sur les animaux de rante, Dans ¢e cas, on risqus toutefols des
interférences avec la poliique laitigre.
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- Boues d'épuraticn

On pourrait atiribuer aux exploitations agricoles d'une région donnée
Fobligation de répandre, chaque année, un certain volume de boues
d'épuration, en fonction des engrais de ferme dispenibles et des surfaces
4 dispositicn. Les agriculteurs seraient libres de négocier les abligations
entre eux. Cette maniére de faire permetirait d'éliminer tout ou partie des
boues des STEP de maniére moins onéreuse que [l'incinération.
Remarquons toutelcis qu'un systéme de subventions pourrait aussi
permettre d'affeindre ce but. D'autre parn, un conflit d'ebjectif pourrait
apparailre enire la nécessité d'éliminer jes boues el celle de réduire Ja
fumure des sols. Un sysiéme de certificats pourrait cependant étre mis
en oeuvre polr le contrdle des boues d'épuration (Tableau A-29).

8.2.3. Affectation das parcelles

a) Descriplion

Une des solulions proposées pour lutter contre les surplus de production et
contre la fatigue des terres due & une fumure excessive est de rendre
certaines surfaces productives & la mature scus forme de prairies sauvages ou
de jachéres vertes (swrfaces dites "de compensation é&cclogique"). Des
subveptions particuliéres (paiements directs) sont zccordées & cet ettet
{(Magnollay 1993).

b} Réglementation actuelle

Les bases légales dans ce domaine sont conlenues dans la Loi fedérale sur
Famélioration de l'agnculture et le maintien de la population paysanne, ainsi
que dans I'Ordonnance instituant des contributions a I'expioitation agricole du
sol dans des conditions dificles et pour des prestations de cargctéres
écologigues. Cette ordennance, dans son chapilre 2, détermine les conditions
pour 'obtention des indemnités pour prestations a caractére écologique.

¢} Possibilités d'application d'un systéme de certificals

Le comté de Montgomery, au Maryland, a mis en ceuvre un sysiéme de
permis pour conserver une certaine surface en terres agricoles. Le but du
programme était de fournlr aux agriculteurs une incitation 3 continuer d'exercer
{eur métier ("incentive to continue in farming") et de diriger le développement et
la construction ailleurs dans le comté (veir Tripp el Dudeck 1989, p.382, note
36). En Sulsse, on pourrait imagingr que les explaitations d'une certaine taille
doivent consacrer une part de leurs terres 4 des prestations écologiques
(surtaces de compensaticn écolegique). ™3 Les agriculteurs pourraient seil

13 par exemple, la PAC Impose aux agriculizurs de la CE 1a mise en jachire de 15% de feurs
damaines.

138



POLITIQUE EMVIRCNNEMENTALE ET EFFICAGITE £CONOMIGUE

respecter I'obligation qui leur est faite, soit indemniser un autre exploitant pour
quil acceple de consacrer une plus grande part de ses terres a la
compensation écologique. L'avantage par rapport au systéme actuel des
paiements directs serait de déterminer a priori la surface totale mise au repos.
La création de surfaces de compensation écologique se préterait bien &
lintraduction d'un systéme de certificats (Tableau A-30).

8.3. TRANSPORTS

8.3.1. Transpor routier

a} Description

L'activité “transporis” es! considérée dans l'optique des dommages
environnementaux qgu'elle  occasionne.  Les  principaux  problémes
environnementaux causgs par les hansparts routiers sont la poliution de l'air et
le bruit. Ces deux aspects ont été traités aux paints 7.1 et 7.4; ils seront repris
ci-aprés sous langle speécifique du trafic, dans Yoptique spécifique d'une
réduction des nuisances par |a limitation de la consommation des véhicules ou
des prestations kilométrigues. La cengestion des centres-villes sera également
traitée, car ce phénaméne contribug 2 laccroissement de la pollution de Iair,

b) Réglementatian actuelle

Les prescriptions relatives aux émissions de polluants atmosphériques sont
contenues dans les Ordonnances fédérales sur les émissions de gaz
d'échappement des véhicules {OEV 1 4 4), Remarquons que, du point de vue
purement juridique, le catalyseur n'est pas obligaloire pour les voitures de
tourisme. Pour pouvair 8tre immatriculée, une voiture neuve doif satisfalre aux
normes OEV-1 ef, pratiqguement, les moteurs a essence ne peuvent y parvenir
qu'en étant équipés d'un pot catalytique. 74 Cela n'est toutefois pas nécessaire
pour les moteurs diesel des voitures légéres. Pour les mofeurs diesel des
véhicules lourds, il existe de nowvelles possibilités techniques de réduire les
émissions (catalyseurs & aoxydation, filtres de céramigue, etc.), mais ['OEV-2
peut &re satisfaite sans y avoir recours. Dans ce domaine, les nouvelles
lechnelogies sont encore insuffisamment exploitées cu méme inexploitées
{OCDE 19495b), De ce fait, il n'y a pratiguement aucune incitation d'équiper les
véhicules lourds & maoteur diesel de la technologie 1a plus avancée de
réduction des émissions (BAT).

Pour ¢e qui est des carburants, la Confédération préléve des droits (taxes el
surtaxes) différenciés selon les types d'essences ou de diesels. Par ailleurs,

14 gaulignons aussi que lefficacité des catatyseurs varie fortement d'un constructeur & 'autre. Le TGS
estime que s 10% le moins efficace des voitures calalysées esl responsable de 50% des
émissions (De Bernardini 1893).
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I'Ordonnance fédérale sur 1a réduction de la consommation spécifigue de
carburant des aulomobiles (ORCA) devrait entrer en vigueur en 1996 afin
d'accélérer ta tendance de diminution de la consommation, actuellement de -
1% par année (Jeanrenaug et al, 1995, p.65). Une valeur-cible est calculée
pour lensemble des wvoltures neuves, mais cette mesure n'est pas
conlraignante : les modéles les plus économes seront simplement margués
d'un signe distinctif. Enfin, remarquons qu'lil n'existe pas de dispositions
juridiques en ce qui conceme |a congestion.

c) Possibilités d'application d'un systéme de cerificals

La polulion causée par le trafic roulier provient d'un nombre trés &levé de
sources infiniment petites, de sorte qu'il n'est praliquement pas possible de les
considérer individuellement (importance du colt de gestion, voir pt. 3.2). Pour
dépasser ce probléme, il est nécessaire de les regrouper el de tenir compte,
par exemple, des compagnies de transport ou des constructeurs de véhicules
{des importateurs dans le cas de la Suisse). White (1982) a été le premier &
proposer un systéme de certificats s'adressant aux constructeurs de véhicules,
Dans ce projet, 'EPA déterminerait chague annge un plafond pour les
émissions provenant des nouveaux véhicules mis sur le marché; ce plafond
serait transcrit en cerfificais el ceux-ci seraient vendus aux enchéres aux
divers producteurs. Un tel systéme es! toutefols difficile 4 melire en oeuvre, car
les véhicules émettent une combinaison de polluants {principalement HC, NO,
et CO} variant selon le carburant ulilisé, le rapport aitfearburant, le volume et la
forme des cylindres, la température, l'age et le réglage du moleur, eic. Par
allleurs, la mesure des émissions réelles des véhicules - non pas les valeurs
d'homologation - n'est guére possible, ce qui est pourtant une condition
préalable nécessaire. De ce fait, la mise en oeuvre de certificats fondés
directemnent sur les émissions n'ast pas réalisable (OCDE 1991a, p.58}. Sil'on
entend infroduire des permis, il est donc nécessaire que ceux-ci soient fondés
sur les caractéristiques des produits (véhicules et carburants) ou sur leur
utilisation : las émissions sont alors considérées de maniére indireclie. De cefte
maniére, il existe plusieurs possibilités d'introduire un systéme de certificats
{Figure 8.1).
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Figura 8.1.
Possibilités de misa en oeuvre de certificats dans le domaine du transport routier

Domaines
d'aclion
C. | intiq UtiiEamteny
dan vihkules dan carta ity et wihiculay
Heuveaue Vihicuies
vithicules exmIgnls
:x::ﬁun E.a : Tachnek Posk Ellninmli;? “ente da *:hﬂwllnn d::‘!mm
aesaence forcig Savipemant plut poltuart “propres™ L Ky dad

Saurce - adapté de Jeanrenaud et a). 1585, p.66.

Si l'on considére les caractéristiques des véhicules, il faut distinguer entre
véhicules existanis & nouveaux. Pour ces demiers, un sysiéme de cerlificals
peut &tre introduit soit pour réduire la consommation d'essence, soit pour
encourager la mise sur le marché de véhicules dotés de technaologies
nouvelles (fechnology forcing}, tels par exemple les moteurs &lectriqgues ou
hybrides. Pour les véhicules existanis, les permis pourraient (avoriser
linstallation d'équipements d'épuration des gaz d'échappement (post-
équipement) ou la mise hors-service des véhicules les plus polluants
(scrapping). Un systéme de cerfificats pourrait aussi servir a rendre
économiquement intéressante [lufilisation de carburants altematis ou
reformulés. Enfin, en ce qui concerne l'utilisation des véhicules, les certificats
pBiifraient servir 4 iimiler 6% pPrestations kilomeétriques ou & améliorer les
condilions de circulation, par exemple en Iluttant contre la congestion.
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1. Réduction de Ya consemmalion d'essence des vehicules

L'idée dimposer une narme de consommation d'essence peour les
nouveaux véhicules remente 4 'amendement du Clean Air Act de 1977.
Depuls cette date, le programme CAFE (Corporate average fuel
economy) imposa une narme de consommation d'essence a tous les
preducteurs d'automobiles sur sol américain. L'ebjectif, exprimé en miles
per gallon (MPG), ne s'applique pas 4 chagque modéle en particulier,
mais & la totalité des nouveaux véhicules mis en vente par chaque
tabricant (voitures de tourisme et véhicules utilitaires légers). 15 Clest
donc Yensemblie de la flotte qui doit, en moyenne, étre en mesure de
satisfaire la norme CAFE faveraging). Ce pragramme est relalivement
proche d'un systéme de permis, mais il ne fire pas un platond aux
émissions totales. En conséquence, celles-¢i saont susceplibles
d'augmenter en raison de l'accroissement du nombre de vehicules
{OCDE 1893d, p.31). Par ailleurs, les divers producteurs ne sont pas
autorisés a procéder a des échanges de certificats entre eux. De ce fait,
le pragramme CAFE correspond plus ou mains 3 une bulle englobant les
différenles sources d'émissions d'un seul et méme pallueur (averaging,
veir pt. 3.2.3).

Taylor (1992) a repris le mécanisme ci-dessus et [a adapté pour la
Communauté européenne. Pour l'essentiel, le systéme proposé
fonctionnerat de manjére analogue au programme CAFE (ibig., p.135),
mais en autorisant les échanges entra les divars agents (producteurs at
importateurs). Toutefois, sur un marché aussi concurrentiel que celui de
l'automobile, il n'est pas exclu que les permis servent 3 d'autres fins gue
celle de réduira les &missions ¢ des comportements siratégigues et des
tentatives de manipuler le marché sont A craindre (ibid., p.138).

En Suisse, 'Union pétroliére a proposé de recounir a des certificats pour
inciter & Impartar pricritairement des voitures A faible consommation.
*Handelbare Zertifikate wirden sich {...) wegen der beschrankten Zahl
der Importeure besonders gui zur Verbrauchssenkung im
Automebilverkehr eignen” {NZZ 9 aolt 1991, p.17). La consommation
fotale des voitures vendues par un imparateur durant une pérode
donnée serail définie a pricri et transcrite en certificats, Ceux-ci seraient
attribués aux divers importateurs selon une clé a définir et ils seraient
lirement échangeables. L'importation des vehicules serait conditionnée
par la possession du nombre nécessaire de cerdificats. Un tel systéme
pourrait inciter les guelque 30 importateurs d'automobiles en Suisse &
renoncer progressivement &  limportation de voilures 4 forte
consommation {Gehr 1993). Toutefois, quelgues unes des caonditions

5 Lp norme CAFE a #1¢ augmentée ragufitrement depuis son enlrée en vigusur. Elle est ainsi
passée de 18 MPE 4 27,5 MPG, valeur qui n'a plus été modifiée depuls 1990 {Motor Vebicls
Manufacturers Assoclation of the US, cité par Nleuwenhuts et al. 1992).
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préalables ne sont pas remplies. En pariculier, it n'esxiste actuellermnent
pas de prescription ou d'cbjectif 4 alteindre en ce gui conceme la
consommation des vahicules. Par ailleurs, la surtaxe sur les carburants
ainsi que les taxes ef les primes d'assurance progressives en fonction de
la cylindrée créent déja une incitation & ne pas acqueérir un véhicule dont
la consommation est élevée. La mise en ceuvre de permis pour
réglementer la consommation d'essence serait sans doute une opération
compliguee, dotée d'une acceptabillté rédulte (Tableau A-31).

2. Infroduction de nouvelles technologies (Technology forcing)

Ce cas se distingue du précédent en ce sens quil ne s'agit pas
d'améliorer les caraciéristigues des véhicules "classigues” & moteur &
essence, mais surtout d'accelérer la mise en oeuvre de ftechnologies
nouvelles dans le domaine des moteurs effou des équipements
d'épuration des gaz d'echappement. Dans le cas des voituras de
tourisme, on pense en particulier aux moteurs électriques et hybrides.
Aux Eltats-Unis, le recours a des certificats négociables pour accélérer la
vente de ce type de vehicules a &té étudié lors de Ia révision de 1990 du
Clean Air Act. L'idée é&tait d'imposer & chague producteur d'automobiles
un quota de véhicules "propres” & metlre sur le marché {(uilra-low
emission vehicles - ULEV - et zero emission vehicles - ZEV -}. 1% Ceux
qui ne parviendraient pas & écouler le nombre nécessaire de voitures
"propres’ devraient acquérir des cerlificals suprés des produciewrs
vendant plus que leur quota (Blinder 1989). Ce projet n'a pas été realisé
au niveau fédéral, bien qu'il présente, par rapport av systéme CAFE,
l'avantage d'autoriser les echanges entre les divers producteurs de
véhicules (frading plutét qu'averaging), mais idée a été reprise par I'Etat
de Californie. Dans le cadre du Low-Emissions Vehicle / Clean Fuels
Frogram développé par le California Air Resource Board (CARB), les
constructeurs et les importateurs de voitures de tourisme sont tenus de
mettre sur le marché un certain quota de véhicules & trés faibles
emissions {ULEV). 77 L'obligation s'éléve 4 2% des voitures vendues
durant 'année 1998, et elle sera augmentée progressivement jusqu'a
10% en 2003 {MERA 1990, p.112). Les producteurs et les importateurs
vendant un nombre de véhicules "propres" supérieur & ce qui leur est
demandé obtiennent des crédits qu'ils peuvent négocier avec ceux qui

76 Les vehicules fonctionnant 2 I'énergie solaire somt les seuls donl les mateurs ne produisent
effectivement aucune &mission. Toutelnis, dans la pratique, ks voitures dotées d'un rmeteur
glectrique sont £galemen) considérées comme des ZEV. Remarquons que les amlsslons ne sond,
en néalild, que déplacédes des véhicules vars 183 usines produisent M'électricité nécessaire,

7 Les émissions priges en compla sonk celles d'hydrocerbures non-méthane & léchappament. Les
autres polluents et les quantités emises per évaporation ne sont pas prises en considération.
Certains auteurs {notamment Kling et al. 1893) anl montré que le fait de considérer les
hydrocarbures et de négliger les NO, el |2 SO peut aboutir  une augmentation des &méssions de
tes demiers,
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na parviennent pas & atteindre leur part {Sperling 1993). Initizlkement,
une abligalion identique &tail prévue pour les automabiles dites "§
émissions nulles” (ZEV), mais, vu les difficultés rencontrées dans la mise
au point de ce genre de véhicules, fentrée en vigueur de cette part du
programme a été retardés. Toutefois, V'abjectif de 10% de ventes de ZEV
en 2003 a été maintenu (Nichols 1926). On peut donc envisager qu'un
systéme similaire soit mls en ceuvre en Suisse en vue d'accélérer
I'introduction de voitures a maleur électriqua au hybride, Afin de réduire
le prix de vente de ces véhicules - et danc de rendre leur achat plus
intéressant - les impartateurs devraient probablement recourr & un
subside croisé (cross subsidy) entre leurs divers modéles. Le design du
systéme de cerificats nécessiterait ta plus grande prudence, afin d'éviler
toute friction possible (entente cartellaire, ...).

Le méme mécanisme s'appliquerait probablement mieux su cas des
véhicules lourds, notamment ceux  mateur diesel. Dans ce domaine, il
semble en effel exister un palentiel technique de réduction des
émissians qui N'est encore gue peb exploité (CCDE 1935b). L'EPA a mis
en osuvre dés 1983 un marché de permis destiné 4 réduire les
émissions de particules des nouveaux véhicules ulilitaires légers (PM
Averaging Program for Light-Dufy Diesel Vehicles, voir Wang 1992),
mais le sysléme ne s'est pas développé suite & une importante baisse
dans les ventes de ce type de véhicules au cours des années 80. Sur le
marché suisse, on paurrait impaser aux praducleurs nationaux et aux
importateurs qu'une certaine proporfion des camions vendus soiend
dotés de la technolagie la plus efficace (BAT) en matiére de réductian
des émissions. Cette obligation serait négaciable entre les divers agents
concernés {exiternal trading). | canviendrait alors de prendre les
mesures nécessairgs pour que cette réglementation scit canhfarme aux
prescriptions du GATT/OMC. Il importerait notamment de s'assurer que
le fonctionnement prévu du systéme ne procure aucun avantage aux
praducteurs nalionaux, ni aucun désavanlage pour des raisons
évidentes d'acceptabilité. W s'agirait 1a aussi de ne pas favoriser les
ententes cartellaires. Une étude récente (Jeanrenaud el al. 19495) a
mantre les difficultés lices a un ted programme en Suisse. Cependant, le
recours & des cerlificats permettrait d'accélérer lintroduction de
nouvelles technologies d'épuration des échappements des véhicules
lourds équipés de moieur diesel d'une manigre plus souple et
certainement moins colteuse que si 'on introduisait une norme uniforme
s'appliguant a 'ensemble des véhicules (Tableau A-32).

3. Post-équipement des véhicules

Par "post-équipement” (ou refrofif), an entend le fait de moderniser un
véhicule existant de maniére 4 réduire ses émissions, en le dotant soit
d'un nauvel équipament d'épuration das gaz d'échappements, sait d'un
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nouveau moteur consommant et/ou émettanl moins. Les cerificats
paurraient servir & accélérer cette pratique. Par exemple, les entreprises
de transport (transport public etfou lransport de marchandises) se
verraient attribuer un certain volume d'émissions ou une consommation
donnée pour lensemble de leur flotte (averaging). Cefte mesure
encouragerail 1es entreprises 4 moderniser tous ou parie de leurs
véhicules. L'efficacile du systéme serail méme accrue si l'on autorise les
échanges inter-entreprises (éxternal trading) : celles qui emettent ou
consomment plus que ce que leur autarise le nombre de permis détenus
devraient faire l'acquisition de pemmis supplémentaires. Remarquons
toutefois qu'un méme effet incitatif pourrait étre obtenu si I'on différenciait
la taxe poids lourds actuelle non seulement en fonction des prestatians
kilamétriques des véhicules, mais aussi en lonctian de leurs preslations
écologiques (Tableau A-33).

. Mise hors-service des vehicules les plus polluants (scrapping)

Plusiaurs éludes ont monlré que tous les: véhicutes ne contribuenl pas 4
la pollution de manigre uniforme. Ainsi, on estime qu'aux Etats-Unis 10%
des véhicules sont responsables de quelgue 50% du total des émissions
{Business Week 3 octobre 1984, p.77). Selon les TCS, les proportions
devraient élre les mémes en Suisse (De Bemardini 1993). La lutte contre
les émissions provenant du frafic devrait donc se concentrer sur les
véhicules générant les émissions les plus importantes. L'idée d'identifier
ces véhicules puis de les retirer de la circulation a é1é longuement
analysée aux Ftals-Unis, et deux Etats (lllinois et Delaware) ont mis en
oeuvre des praogrammes-pilotes allant dans ce sens (Jeanrenaud et al,
1995, p.62). Par ailleurs, une entreprise califomienne a. sur une base
volontaire, lancé son propre programme d@ mise hors-service de vieux
véhicules, pour démontrer que la politigue imposant des réductions
d'émissions toujours plus sévéres aux industries n'était pas efficace.
L'entreprise Unocal (Union Gif Company of Calfornia) 38 ainsi racheté,
pour 700 dollars / piéce, puis détruit plus de 8'000 voitures mises en
circulation avant 1971 (NERA 1990, p.114).

En Suisse, on pourrail imaginer un systéme dans lequel des certificats
seraient accordés aux entreprises industrielles rachetant et éliminant de
vieux véhicules. Cela leur parmettrait de retarder l'asszinissement de
leurs propres sources d'émissions, veoire d'y renoncer. || est toutefols
dificile d'estimer limpact qu'aurait cette mesure sur le total des
émissions. En effet, il est possible que les véhicules & éliminer ne
circulént pls Juere et qu'ils seraient remplacés par des véhicules neuls
avec lesquels les preslations kilométriques seraient plus élevées. Ainsi,
méme $i les émissions unitaires sont netlement réduites, la quaniité
totale émise pourmait augmenter. D'autre part, on englobe dans le
marché des participants de nature différente : des sources fixes et des
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sources mobiles, ce qui pourrait poser quelques problémes de pollutions
locales. Une étude récente a conclu que ce mécanisme, séduisant en
théorie, serait difficile & mettre en pratique {Jeanrenaud et al. 1895, p.64
et p.68). L'efficacité ecanomique de cette mesure n'a d'ailleurs pas
encore &té clairemenl démontrée. L'instauration d'une taxe calculés non
seulement sur (es preslations kilométriques (écobonus 79) mais aussi sur
les caractéristiques écalogiques des véhicules permettrait probablement
gd'assainir le parc actuel de maniére au moins aussi efficace (ibid.). La
mise en ceuvre dun systéme de cerlificats pour accélérer le ratrait des
véhicules anciens ou poaur donner une possibilité d'action supplementaire
aux enfreprises ne saurait représenter une solution appropriée en Suisse
{Tableau A-34).

5. Vente de carburants "propres"

L'utilisation de nouveaux types de carburanis - alternatifs (éthanol) ou
retormulés (diesel “vert" ou "suédeis") - pourrail &tre une alternative
permetiant de réduire les emissions de certains polluants. On pourrait
attribuer aux importateurs ou aux distributeurs d'essence des quotas de
carburanls “propres” quils seraiemt chargés d'écouler. Ces quetas
seraient échangeables entre les divers participants, 3 limage de ce qui
s'est fait aux Etats-Unis dans le cadre du Lead Trading Program. 19
Remarquons toutefois que, si 'on entend faveriser un type d'essence,
une différenciation de la taxe sur les carburants serait certainement un
instrument plus simple a4 meltre en ceuvre. Par ailleurs, réduvire les
émissions de certains polluants par linkoduction de  nouveaux
carburants n'esi probablement pas une mesure {rés efficace au point de
vue des colts (Jeanrenaud et al 1995, p.68). Lintroduction d'un sysiéme
de certificals ne parafl dés lors pas particuligrement appropriée (Tableau
A-35).

6. Limitation des prestations kilometriques

Il est probablement plus complique d'agir sur [a demande de transport
routier que d'amener les constructeurs ou les utilisateurs 3 ameliorer les
performances eécologiques de leur flolte de wvéhicules. L'utilisalion
d'incitations économiques est d'ailleurs limitée par le fait que r'éasficite-
prix de la demande de lransport esl faible sur les distances
communément pratiquées en Suisse, Toutefois, la mise en oeuvre de

18 Plusieurs modales d'écobonus ont é1¢ envigagés. Dans fous les cas, kes sommes callectés seraient
entigrement redisttibuées A la papulation adulte (farfait par Wte). Celui ou celle qui roulerait moins
J'un certain nombre de kilomélras par année {enire 8'G00 &t 10000 selan es moddlas) sersit
récompensd dans la mesure o0 la somma quil payerail sergit inférieure au montan ristourné
{CASH 1990).

19 Ce programme avait paur objat de réduire gradugliement Is Jeneur en plomb de [essence. Le Lead
Trading Program est considérg comme un des marchés de cerdificats ayant le mieux fonchonng
{voir Mussbaum 18323,
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certificats peut &ire envisagée, soit pour réduire les prestations de
transports, soit pour influencer le choix modal (passage de la route au
rail).

Une premiére possibilité serait de contingenter directement les
prastations kilomatriques. Les certificats donneraient le droit de parcourir
un certain nombre de kilométres par année, et ils seraient négociables
entre les agents concernés, par exemple les entreprises de transport.
Parmi elles, celles qui n'uliliseraient pas la totalité de leur quota
(rationalisation des déplacements, passage au rail, etc) seraient
autorisées & vendre l'excédent & celles qui en ont besoin (external
frading). En Suisse, une lelle idée a déja &1 proposge plusieurs lois
(Langloh et Frey 1992, p.31, Engeler 1994, Frey 1994, p.78, Jeanrenaud
et al. 1985, p.54). Elle se heurte toutefois & quelques problémes
pratiqgues. Toul d'abard, il n'existe pas actuellemeni d'odomatres fiables
disponibles sur le marché. 22 Par ailleurs, il serait difficile de déterminer
de maniére économiquement efficiente un plafond aux prestations
kilométriques, et Iz distribution initiale des permis risquerait d'étre
problématique, notamment entre transporteurs nationaux et &trangers.
Des problémes locaux pourraient également apparaitre, par exemple sur
tes axes les plus fréquentés. On ne sait rien non plus de l'acceptabilitd
d'un tel systéme. Enfin, dans le cas du transport Nord-Sud ou Sud-Nord,
un tel marché serait contraire aux dispositions de ' fnitiative des Alpes
acceptée par le peuple suisse en février 1994 (voir art. 36 sexies Const.
féd.) qui interdit le transport de marchandises par camions d'une
frontiére 4 lautre du pays (obligation d'utiliser les moyens ferroviaires).

Une application de cette idée serait toutefois possible en ce qui concerne
les camions de 40 tonnes. Leur circulation est actuellement interdite en
Suisse, sauf dans une bande de quelgues kilométres prés de Ia frontidre.
L'idée d'instaurer des couloirs o0 ces véhicules seraient autorisés a
agalement &té débattue. On pourrait totitefois imaginer un systéme dans
lequel la Confédération déterminerail un ceriain quota de kilométres que
les camions de 40 tonnes sersient autorisés 3 accomplir sur sol
helvétique. Les droits pourraient Atre vendus aux enchéres aux
entreprises de transport intéressées ou, si cela n'est pas possible,
attribués gratuitement selon une clé 3 déterminer. Ces droits seraient
é&changeables et les 40 tonnes circulant sur le réseau national devraient
en élre dotés proporticnnellement aux trajets effectués. Ce systéme
aurait l'avantage de limiter les prestations kilométriques accomplies par
ce type de véhicules. Il serait aussi plus souple que la pratique actuetle
de |3 bande-frontigre. Toutefois, dans le contexte actuel des relations
entre la Suisse el la CE, rien ne dit que cette proposition soit bien

23 Lmpossibilité de mesurer les prestations kilometriques de chaque véhicule de manigre sire a
dallleurs &i& une des rAisons pour laquelle 1 Suisse a renoncé & fMinlroduclion de Fécobonus.
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accaptée. En plus, la définition du quota de kilométres "acceptables"
serait certajnement difficile. Pourtant, il s'agit techniguement d'un cas
possibie de mise en geuvre des certificats (Tableau A-38).

Une adaptation du systéme aufrichien des écopoints serait une aulre
possibilité de réduire fe lrafic (ou d'encourager l'utilisation de véhicules
moins polluants). Dans ce modéle, les émissions totales de NO, des
véhicules en fransit sont confingentées puis transcrites en points
ecologiques. Chaque camion traversant le pays dail présenter un
nombre de points calculé en fonction de ses émissians. La quaniilé
iotale de paints sera réduite graduellement jusqu'en 2003, avec l'objectif
de réduire |2 charge polluante de ce type de trafic de quelque 60% par
rapport 4 la situation de 1990. En raison de ('acceptalion de V'initiative
des Alpes, ce mécanisme ne paut cependant pas étre adap!é pour le cas
suisse,

Une aulre maniére de réduire le nombre de kilométres parcourus serail
de cantinganter fessence. Das cerificats autarisant I'achat d’'un certain
nombre de litres d'essence seraient attribués aux enlreprises de
transport {éventucllement aux ménages), et ils pourraient étre librement
achangés. Un tel procedé s'apparente toulefois plus & Péconomie de
guerre {coupons d'approvisiannement) gu'a Féconomia de marché, el
son acceptabilité serait sans aucun doute trés faible.

Enfin, une demigre maniere de réduire le nombre de k%lométres
parcaurus serait de limiter directement la quantité de véhicules en
circulation dans une région donnée. Un certain nombre de cerificats,
chacun autorisant un véhicule & rouler, serait vendu aux persannes
intéressées, qui pourraient ensuite les revendre comme elles I'entendent
{Langlah et Frey 1992, p.31). Ce systéme seraf une alternative a la
pratique "plaques paires et impaires” expérimentée dans cerlaines
grandes villes italiennes - notamment Milan - pour Julter contre le smog
esltival, mais sa mise en oeuvre 2n Suisse ne saurait &tre cansidérée
sérieusement.

7. Amélioration des canditions de circulatian

L'idée esl de réduire fes émissions palluantes générées par le transport
routier en rendant le trafic aussi fluide que possible. Dans le damaine de
la lutte contre Ya congestion, le recaurs aux instruments économiques a
deéja été expérimenté dans guelgues cas. Citons notamment |'axpérience
de Singapour, ol un systéme de vignettes donnant accés au centre-ville
fonctionne depuis 1975 (OCDE 1988, p.B1). Une telle mesure est
avjourd'hui proposée pour Landres (The Ecanamist 1993d). Maigré son
appellation {on parle de “"permits” pour désigner les vignettes), cetle
salution esl en réalité plus prache d'une taxe que du systéme de
certificats défini dans le présent travait. En effet, c'est le prix das
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vignettes qui est déterminé a priori, et non pas la quantité maximale de
véhicules autorisés 4 accéder au cenptre-ville, Le systéme n'est dés lors
pas congu pour donner lieu 4 des échanges entre les divers agents.

La mise en oeuvre d'un véritable systéme de certificats présuppose donc
fque quelques adaptations soient apporiées a la solution présentée ci-
dessus. Tout d'aberd, ‘e nembre de vignettes mises en vente doit étre
défini a prion. A cet effet, il s'agit d'estimer a parlir de combien de
véhicules fa fluidite du trafic n'est plus garantie. La distribution initiale des
vignettes pourrait alors résulter d'une vente aux enchéres. Ensuite, il
faudrait que des échanges puissent effectivement avoir lieu, les
vignettes devant pouveir &tre négociées entre les automobilistes (validité
"au porteur" plutdt gue nominative). Se pose loutefois le prebleme des
contréles 3 effectuer a 'entrée des centres-villes. Quelque soi! |a selution
retenue (systéme similaire & celui des péages sur les auloroutes
frangaises ou centrdle de police), le codt serait prohibitif en raison du
nombre élevé de parlicipanis, Par ailleurs, les contrbies raientiraient
sensiblement la circulation et auraient ainsi un effet inverse par rappert
au but recherché {réduire la congestion). Enfin, la gestion du parking au
centrewville (nombre de places, prix) ou une politique de soutien aux
transpoerts publics son! des instruments plus faciles a mettre en cauvre.,
Un systéme de road pricing élecironique pourrait aussi &ire envisagé.
L'introduction d'un systéme de certificals pour réduire les phénomenes
te congeslion en Suisse ne représente pas une mesure appropriée
(Tableau A-37),

B.3.2. Transport aérien

a) Description

Les nuisances environnementales causées par le transport aérien sont
essentiellemnent le bruit et Iz pollution de I'air. Les principaux polluants émis par
les réacteurs sont e CO, le CO,, les HC, les NQ,, ‘e 80, et les poussiéres.
Remarquons que les émisgions par passager d'avion comparées a celle d'une
voilure catalysée sont deux fois meindres en ce gui concerne le CO et les HC
e pratiguement égales pour les NO, et la CO,. Par ailleurs, grice au progrés
technelogique, les émissions de HC ont diminué de plus de 90% en moyennea
par réacieur depuis 1870, et celles de CO denwviron 70%. Les émissions de
NQ, n'ent diminué que de 10%, mais sans progrés technique, elles auraient
probablement augmenté de 40% en raison de ('accroissement du taux de
compression (Herz 1991, pp.319-326). La peliution de lair causée par les
dvions entraing des effets globauk plutdt que locaux, car "les émissions sont
bien réparties dans un large volume e sont soumises & une irés bonne
dispersion" (ibid., p.322).
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b) Réglementation actuelle

Normes de ['Organisation de [aviation civile internationale (DACY) paur

homotogation des réacteurs et de FOffice fédéral de V'aviation civile (OFAC)
pour les conditions d'atterrissage sur les aéroports suieses. Remarquons que

depuis 1980, une taxe sur le bruit est pergue a Kloten. Les appareils sont

classés en cing catégories (I 8 V) selon leurs émissions sonores, et ta taxe
prélevee s'éléve a 400, 265, 200, 135 et 0 francs respeclivement
{Grenier 1992, p.38}.

¢) Passibilités d'application d'un systéme de certificats

Bruit des avions

On paurrait distribuer aux compagnies aériennes des cerfificats fondés
sur les émissions sonares des appareils. Les campagties équipées
d'avians parlicLliérement bruyanis devraient acheter des cerlificats &
celles dolées d'appareils causant maing de nuisances, Un tel sysiéme a
été proposé par Harrisan (1883): il serait presque deux fois mains
colteux que la réglementation actuelle basée sur des seuils d'émission §
ne pas dépasser. Inversement, une étude allemande ayant pour abjet
lintroduction de "Larmlizenzen" échangeables entre les campagnies
gériennes a mis en évidence des prablémes li¢s a la distribution initiale et
a lacceptabilité (Ehmer et Beyhaff 1993). D'autres problémes pratiques
paurraient aussi  apparaitra.  En  parliculier, les comparfemenis
stratégigues ne peuveni pas étre exclus, &anl danné ke campetition
acharnée que se livrent actuellement les compagnies aériennes. On
paurrait par exemple assister 8 des fentatives d'accaparemeni du marché
des certificats. 2 D'autre parf, on ne peut exclure nan plus I'opposition
des associgtions de riverains. Enfin, une laxe sur le bruit est
probablement plus faclle 4 mettre en ceuvre. Comme le bruit en général
{voir pt. 7.4), le bruit pravagque par les avions he se préte pas trés bien au
contréle par un systéme de certificats (Tableau A-38).

Emissions de pelluanis aimosphériques

Plusieurs études ont &ié menées aux Etals-Unis sur la passibilite
d'introduire des cedificats pour réduire les émissions polluantes
pravanant dés avions (voir en particulier NERA 1990, p.125 et ss.}. Dans
ce projet, les avions seraent traités comme des sources fixes, et tes
compagnies aériennas se verraient attibuer un certsin volume
d'émissian 22 {jbid., p.138). Pour &tre autarisé a atterrir sur un aéropart
donné, chaque avian devrait disposer du npombre de permis
correspandant & ses émissions, En Suisse, une propositian allant dans
ce Sens a été faite récemment pour I'aéraport de Kloten (Envice AG

21 yoir point 4.2, letire h).
22 e polluant servam da référence serait les NO,.
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1992, pp.10-14, Schelbert ef al. 1993, p.83). L'autorité compétente
{OFAC) fixerait un plafond aux émissions polluantes autorisées dans les
cycles landing - take-0ff (LTO). Une distinction par polluari serait
nécessaire car, camme le souligne Herz (1991, p.320) ; "les émissions de
CO et de HC sont plus importantes a faible charge (sol, phase
d'approche), alors que les émissions de NO, et de particules sont plus
importantes a forte charge (décollage)'. Les dreits pourraient éire
attribués aux compagnies d'aviation, selon une clé & définir. Celles qui
sant équipées d'appareils peu polluants disposeraient de cerlificats
excédentaires gu'elles pourraient vendre aux compagnies dont les avions
sant moins perfarmants au point de vue des émissions palluantes,
Notons gque ce systéme permetirait aussi bien les échanges internes
(averaging) qu'externes (trading). L'efficacité écologique serait &levée
car, contrairement au cas de la taxe, le volume maximum des émissions
polluantes & Kicten, Cointrin ou Bale-Mulhouse serait fixé a pror.
Remarquons foutefois quiici aussi certaing compaortements stratégiques
ne sont pas exclus, par exempie s une campagnie cherche & empécher
larrivée dune concurrente et refuse de vendre ses certificats,
L'accaparement du marché par un egent particulier est également
passible. Malgré cela, les émissions de polluants atmesphériques des
avions pourraient étre contrflées par un systéme de certificats
{Tableau A-39).

Contrdle du nombre de mauvements aériens

Une autre possibiliié de réduire les émissions provenant des avions est
de limiter directement ie nombre de mouvements sur un aéroport donné.
Par exemple, f'aéroport de Chicaga (O'Hare Airport) recaurt 8 un systéme
de tradeable takeoff and fanding nights. Plus simplement, on parle de
lradeable slofs, les slols étant les créneaux haoraires dans lesquels les
avions sont autorisés & atterrir ou 4 décoller. Ce sont des raisons de
sé&curité qui ont motivé ceffe limitation du trafic aérien - O'Hare est l'un
des aéroports les plus chargés du monde - mais Fimpact sur le velume
des émissions est évident. Depuis 1988, date d'enirée en vigueur du
programme, American Airlines a achelé des droits & United, Braniff et
Eastem Aiclines pour une valeur de plus de 75 millions de dallars, ce qui
lui @ permis de sensiblement améliorer sa position concwrentielle sur cet
agéroport {Slutsker 1992). En Suisse, Fintroduction d'un tel systéme ne
serail guére toutefois indiquée, car cela contribuerali surtout & réduire
I'attrait de Kloten, Cointrin ou Béle-Mulhouse, déjd soumis & la
concurrence de proches agroports étrangers.
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B.4. CHASSE

a) Description ‘

Le gibier peut &fre consldéré comme une ressource naturelle qu'il importe
d'exploiter de maniére rationnelle. Lorsqu'il s'est avéré que certaines espéces
étaient menacées de disparition, la réglementation de la chasse a permis
d'assurer la gestion du nombre d'animaux en liberté. Les mesures prises ces
dernidres années "ont porté leurs fruits au-defa méme de ce que on espérait”
{OFEFP 1991b, p.210). Ainsi, bien des espéces autrefois menacées "semblent
se parter & merveille, comme le chevrauil, le chamais, le bouquetin, le cerf
élaphe, (...) 1a fouine, le renard, le héron cendré, la mouette rieuse, (...) et le
cormaran” (ihid.). En proliférant, certaines espéces peuvent parfois nuire 4 1a
forét (jeunes plants dévores), aux cultures, aux biens-fands ou aux animaux de
rente. Compte tenu de ces problémes, on recherche actuellement une certaine
régulation du nombre de ces animaux. A cdlé de ces résultats encourageants,
il reste certsines espéces menacées pour lesquelles la chasse est autorisée |
cailles des blés, hécassines, grands tétras, huppes tasciées, etc. Le probléme
de la chasse est donc double : d'uwne part il imparte d'empécher une trop
grande profifération de certaines especes "pour ramener les dégats 4 un
niveau supportable” (ibid.) et dautre part il est nécessaire de prendre des
mesures de protection pour d'autres espéces.

b) Réglemeniation actuelle

La chasse est actuellement réglementée par la Loi féderale sur la chasse et 1a
protection des mammiferes et viseaux sauvages (LChP) et par I'Ordonnance
du méme nom {OChP). L'organisation de la chasse est de la compétence des
cantons. Les periodes de tir sont définies précisament (au jour prés et par
espéce) a l'article 5 LChP, mais les cantons peuvent les raccourcir ou méme
interdire la chasse de certaines espaces. Les condilians & remplir pour obtenir
une licence et tre auvtorisé a chasser (examens, efc.) sant précisées a faricle
4, mais |13 aussi les cantons dispasent de competences particuliéres (modaliiés
des examens, nombre maximum d'animaux a tirer, obligation d'annencer, eic.).
Les situations peuvent donc &re fort différentes d'un canton a lautre. Tous
zont tenus d'établir une siatistique des animaux tirés annuellement {(LChP,
art.3), et la plupart d'entre eux ientent de gérer les populations animales a
priod, en délivrant le nombre approprié de bracelets pour margquer les bétes
tiréesg, 23

& En dabul de #aison, les sefvices compélents d&leminent combien d'animaux doivent &tre tirés, par
espéces (chavreuils, chamgis, sangliers, ...} et par rapport aux popuations existantes. lis attribuent
alors aux chasssurs i nombre de brace/ms comespondants. Ceux-ti dolvent éfre apposés aux
animaux immédiaternent Bprés la mon. Das le débul de la saisan, on connall ginsi le nombra
d'animaux gui seront lirés avec une cerlgine précision, Dans |e canlon de Neuchatel par exemnple,
on @ donng Fannée derniére 45 bracelets pour les chamals. Ont ét¢ effectivernent lirées 42 beles,
ce qui signifie que trors chasseurs n'ont pas ev l'opportunité de lirgr un chamoig, Il arive: parfois
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¢) Possibilités d'application d'un systéme de certificals

Dans ce domaine, un systéme de certificats peut &tre réalisé simplement : il
suffit de rendre les bracelets négociables entre les tireurs. Les plus intéressés
d'entre eux pourraient ainsi acheter des bracelets & ceux de leurs collégues
qui n'utitisent pas tous les leurs. Cela présenterait avaniage d'atteindre pius
s{rement {'objectif fixé en matiére d'animaux a tirer. Un tel systéme a d'ailleurs
été introduit en France pour les sangliers, dans certains secleurs de chasse
d&limités précisément (Fiechter 18993). Relevons toutefois que ['intérét
écanomigue de metire en ceuvre un tel marché en Suisse parait plutdt imité
(Tableau A-40). On pourrait penser aussl & un marché de parmis pour les
pécheurs, & I'image de ce qui se fait en Nouvelle-Zélande depuis le début des
années 80 24, mais la péche n'est pas une activité trés importante en Suisse et
les colts de mise en oeuvre seraient probablement disproportionnés par
rapport au gain écanomique attendu.

que les chasseurs souhaitent obtenir plus de bracelets que e qui 8 &t fixd par FEtat. On pracéde
alors 3 un tirage au sort (Fiechter 1893).

24 \foir & ce sujet Clarck ¢t al. 1989, Pearse 1992 ainsi que Tumer, Pearce et Bateman 1934, pp, 167
188,

153



POLITIQUE ENVIRONMEMENTALE ET EFFIGACITE ECONOMIQUE

9. VUE D'ENSEMBLE

Les possibilités de mettre en osuvre un marché de certificsts en Suisse ont été
analysées dans les deux chapitres précédents. En plus de la politique
envirormementale, 'étude a porté aussi sur Faménagement du temitoire, la
politigue agricole, la politique des tfransports et Ia réglementation de la chasse,
qui sont autant d'aclivités pouvant affecter l'environnement. L'examen des
possibilités diintroduction est basé sur les critéres contenus dans la grille
d'analyse présentée au point 4.5 du chapitre 4. L'annexe 4 (p.A-24 et ss)
présente l'ensemble des grilles pour les 40 cas éludiés. La derniére ligne
("appréciation finale"} indique dans guelle mesure le domaine considéré se
préterait au contrdle par un systeme de cerificats. Rappetons cependant gque
certains éléments de réponse ne sont, pour linstant, connus que de maniére
imprécise, Ainsi en est-il par exemple de 'acceptabilité ou, dans certains cas,
de considérations juridiques.

Rappelons aussi que la mise en oeuvre réelle de certificats a été plutdt limitée
Jusgu'sd présent. Les expériences réalisées ont porté principalement sur la
protection de I'air, mais quelques essais ont &ié tentés pour la pratection de
'eau ou de la forét, I'Elimination du plomb dans lessence ou la gestion de la
péche. Toutefois, notre analyse montre que les certificats pourraient étre mis
en oeuvre de maniére beaucaoup plus large : en Suisse, une vinglaine de cas
d'application possible ont été recensés.

Les domainas les plus intéréssants, c'est-a-dire les cas oll un sysiéme de
certificats pourrait avantageusement remplacer la réglementation direcle, sans
trop de problémes pratiques, sont exposés ci-dessous © 7

1. Reduclion des émissions de NOx

Dans une région donnée, les quantités émises annuellement par fes
principales sources indusirielles de NQ, seraient limitées et transcrites en
certificats. Ceux-ci seraient attribués aux participants sur la base d'une
cl& quelconque. Las émetteurs seraignt alars libres de négecier entre eux
la manigre la moins onéreuse de parvenir & {a réduction souhaitée des
émissions et ils s'échangeraient leurs certificals en conségquence.

2. Réduction des émissions de COV
Procédé identique § celui décrit ci-dessus paur les NO,.

T Dans la desnidre case des grilles d'analyse (“appréciation finale'"), ces domainas sant signalés par
ung croix dans la premiens ligne, “bonnes conditions d'applicatlon”.
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3. Réduction des émissions de CFC

Deux approches pauvent étre envisagées, et éventuellement combinées,
La premiére consiste & distribuer aux sources industielles importantes
des ceriificats autorisant 'dmission d'une ceraine guantité de CFC. Le
marché fonctionnerait alors comme expligue ci-dessus pour les NO, et
les COV. La seconde possibilité serait d'obliger les producteurs suisses
et les impartateurs d'appareils contenant des CFC d'en récupérer uwne
certaine proportion. Les agents concemés auraient le choix entre remplir
leur obligation ou indemniser un autre agent pour effectuer ce travail
leur place (achat de certificats).

4. Réduction du volume des dechels ménagers

Un systéme de cerfificats poumait étre mis en place facllement, en
rendant &changeables les vignettes qui servent actuellement 3 marquer
les sacs dans les communes appliquant |a taxe-poubelles. Des certificats
(vignettes) autorisant la "prodiction” d'un certsin volume de déchets
seralent altnbués aux ménages, qul pourraient les négocier entre eux,
par exemple auprés d'un office de leur commune. On créerait ainsi une
incitation & réduire le wolume des déchets (iri, récupération,
compostage, ...}

5. Incinération des déchets

Le volume des déchets que les communes sont autonsees 4 amener
dans une usine dinginération serait plafonné, par exemple par rapport 3
fa pepulation. Les communes qui ne parviendraient pas & réduire leurs
apports devraient acquerir des certificats supplementaires.

6. Protection des foréts

Afin de préserver Ia surface acluelle de foréts, le défrichement ne serait
autorisé qu'en échange de [lobtention de permis attestant du
reboisement, ailleurs, d'une surface identique. Notons que la
réglementation actuelle esl relativement proche d'un systéme de
certificats.

7. Wilisation d is d
Les agriculteurs d'une région donnée se verraient atiribuer un queta total
d'engrais du commerce, en fonction des surfaces et des engrais de ferme
disponibles. lls seraient libres d'en négogier la répartition entre eux,

8. Affectation des parcelies agricoles
Les agriculteurs d'une région donnée se verraient attribuer une certaine

surface de leurs terres & transformer en lemrrains de compensation
écologique. lis seralent libres d'en négocier a répartition entre eux.

156



POLITIIUE ENVIRONKEMENTALE ET EFFICACTTE ECONOMIQUE

D'autres cas d'applicalion sonl encore possibles, bien que les problémes
pratiques scient plus importants ou alors que Fintérét de la mise en oeuvre soit
moindre ou plus incertain, pour une raison ou pour une autre. Ainsi en est-il : 2
- du contrdle des émissicns de CQ,,
- de la limitation des quantités de sels répandues sur les routes en
hiver,
- de la réducticn des déchets produits par les entreprises,
- de la récupéralion des piles usagées, des vieux frigos ou de certains
matériaux recyclables tels le verre, le papier, le carton, etc.,
- de la mise en décharge des dechets,
- de I'utilisation de terrains & des fins particuliéres {ski, ...),
- de la limitation de I'emploi des engrais de ferme,
- de l'utilisation des boues d'épuration,
- de plusieurs possibilités dans le cas du transport routier, telles la
réduction de la consommation, I'encouragement & la mise en oeuvre
de technologies nouvelles, le refrofit ou {'utilisation de certains typas
de véhicules (40 tonnes),
- du cantréle des émissions polluantes des avions, ef
- de la gestion du gibier (chasse).

Remarguohs que les caractéristiques des marchés varieraient d'un cas a
Vautre. Les cerificats seraient parfois fondés sur les émissions, parfois sur es
caractéristiques des produits; ils sersient partois définis positivement
{autonsation de faire quelgue chose), partois négativement (obiigation de faire
quelque chose). Par ailleurs, Pampleur du gain d'efficacité que l'on pourrait
obtenir par rapport 2 la réglementation varierait également d’'un cas a l'autre.
Enfin, toules les possibilités présentées ci-dessus nécessiteraient une étude
approfondie afin de mieux metire en évidence le design du marché, les
avantages et les difficultes pratiques pouvant survenir 4 la mise en oeuvre et
surtout 'ampleur de I'économie de cout réalisable. Cela est fait en détail dans
la troisieme partte de ce travail pour le contrble des émissions de NQO, {voir
plus loin chapitres 10 4 16}.

2 |'appréciation finale de ces domaines (dermiéne ligna de la gnille) est "Quelgques/plusieurs
difficultés”.
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10. PRESENTATIDN DE L'ETUDE DE CAS

La premiére partie de cet duvrage a mantré que les instruments de marché
sont presque toujours plus efficaces qu'une réglementation uniforme quand il
s'agit de réduire les émissions de polluants. Un systéme de certificats
echangeables (ou une taxe) dewrait donc permettre d'atteindre un méme
abjectif - une réduction donnée des quantités émises - & un co(t inférieur, En
revanche, ce gue la théorie économique ne précise pas, c'est l'importance du
gain potentiellement réalisable grice a la mise en ceuvre d'un instrument
incitatif.

Comment juger alars de Fintérét dintroduire un systéme de permis
négociables ? Remarquons gue |é mécanisme conduisant au gain d'efficacité
est connu : il suffit de réduire plus forfement les émissions 4 ol le co(t
marginal est faible, et moins ou méme pas du tout lorsque celui-ci est éleve,
En conséquence, plus Jes difféfénces de colls enmre les sources sont
importantes et plus {'économie possible est substantielle, Mais celle-ci ne
dépend pas que de la dispersion des colts marginaux : elle est aussi fonction
des caractéristiques du marché considéré, telles gue régionh cauverte, nombre
de participants, régles d'échange, etc. L'ampleur du gain réalisable doit donc
étre mesurde dans chaque cas parficulier et, & cet effet, il est nécessaire de
definir au préalable le design exact du marché envisage. C'est précisément le
but de cette troisiéme gartie.

Les chapitres précédents ont recense les cas favorables pour lintroduction de
permis dans la politigue environnefeéntale suisse. Parmi les diverses
possibilités, c'est le contrble das émissions d'oxydes d'azote qui a &té retenu
comme cas d'étude. Plusieurs raisdons expliquent ce choix ; tout d'abord, une
enquéte préalable a maiitré quil existe, dans le cas des sources industrielles,
une grande dispersioh dés colts marginaux d'épuration {Stritt et Jeanrenaud
1992). Ensuite, l'objeclif d'éitissions fixé par le Conseil fedéral en 1986 n'est
pas atteint, et cela de& Manitre assez conséguente, Ainsi, contrairement 3
d'autres polluants, comme le SO, par exemple, les concentrations ambiantes
de NO, restent élevées dans les villes et agglomérations de Suisse, Par
ailleurs, les NO, participént 4 ia formation d'azone en basse altitude, probtéme
connu sous le nom de smog estiva). Enfin, une part significative des émissions
est due a lindustrie, méme si celle-ci ne constitue pas la scurce la plus
importante, et le respect des valeurs limites d'émissions exige souvent des
investissements importants de la part des entreprises,

Les pades suivanles présentent donc, tout d'abord, une analyse de ce que
sont les NO,, de leurs modes de formation, des pringipales sources
d'émigsions, notamment dans le demaine industriel, et de' leurs effets sur
lenvironnement, || est nécessaire aussi de recenser les technologies de
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dépallution disponibles, les conditions dans lesquelles elles peuvent
s'appliquer el les resultats auxguels elles parviennent. On s'attache ensuite 3
concevoir dans le d#ail les caractéristiques du marché. Cela consiste, en
particulier, & sélectionner une région d'application, puis & désigner les
participants et a préciser les régles d'échanges. Il importe aussi didentifier les
difficultés pratiques pouvaml survenir et de leur apporter une réponse
agéquate, en terme d'erganisation du marché. Une fois le design de celui-ci
précisément établi, on peut procéder & la mesure du gain d'efficacité. 1l s'agit
alors, toul d'abord, de déterminer la méthode Ya mieux adaptée au cas
considéré. En particulier, foule évaluation suppose une certaine collaboration
de la part des agents censés prendre part au marché. Or l'expérience a montré
qu'il est souvent difficile d'obtenir des entreprises des intormations chiffrées sur
les montants qu'elles consacrent a la prolection de fenvironnement. La
collecte des données est en général une opération refativement longue et
colleuse; il importe donc de s'assurer que les intormalions nécessaires &
l'application de la méthode peuvent élre obtenues sans trop de difficullé, par
exemple par questionnaires ou interviews. Remarguons que les études
effectuées aux Etats-Unis sur le méme sujet ont souvent adopté une démarche
difféerente, a savoir un calcul d'ingénieurs hasé sur des unités de production
modéles et des technologies de dépollution déterminées.

Une fais I'évaluation du gain effectuée, il faut ge demander dans quelle mesure
ce résultat théarique peut &tre obtenu en réalité : il est possible en effet que
I'on ait sous-estimé les problémes de mise en ceuvre. Dans tous les cas, il est
neécessaire que les entrepnises saient convaincues des avantages du systéme
proposé, sans quoi elles auraient tendance a thésauriser leurs permis plutét
qu'a les mettre sur marché; le développement de celui-ci serait alors
compremis, A ce propos, une bonne politique d'infarmation serait certainement
nécessaire au moment de la mise en place du marché, afin de lui assurer une
liquidité suffisante. En méme temps, il importe de veiller 4 ce que Jes colts
administratifs restent aussi faibles que possible, si I'en entend éviter qu'ils ne
réduisent par trop le gain espéré, Enfin, les questions juridiques liées a ia mise
en oeuvre de cerificats doivent également étre résalues. L'acceptabilité du
systéme proposé - et donc ses chances de succés - dépend probablement
plus de considérations pratiques que de limportance de I'économie calculée
en théarie.
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11. POLLUTION DE L'AiR FAR LES OXYDES O'AZOTE

11.1. PROVENANCE

11.1.1. Modes de formation

Le terme oxydes dazote (abrégé NO,} désigne théoriquemeni un grand
nombre de composés de type NO,. Toutefois, du poinl de vue de la pollution
de l'air, seules deux combinaisons revétent une importance pratique (OFEFF
1986, p.34). Il s'agit du monoxyde d'azote (NO, dit aussi oxyde nitrique) et du
dioxyde d'azote (NO,). Le protoxyde d'azote (NJO, dit gaz hilarant) est
acuellement considéré comme 'u des participants & l'effet de serre, ef an
cherche a ce titre 4 en limiter les émissions. Le N;O n'esi toutefois pas compris
sous lappellation générale de NQ, et ne sera pas traité icl. |l en va de méme
pour lanhydride nifreux (N,O,), I'hémitétroxyde d'azote (NO,), Thémi-
pentoxyde d'azole (N,Os) et les vapeurs d'acide nitrique (HNQ;) qui peuvent
atre présenis dans l'air ambiant, mais dont on ne connalt pas deftets
significatife aux concenirations rencontrées (Elsom 1892, p.48). Dans lair
naturel (ou pur), les NO, n'existent que sous forme de fraces, c'est-a-dire & des
concentrations inférieures & 5 pg/m> (OFEFP 1986, p.35). 7

Les oxydes d'azote proviennent essentiellement des activités humaines. 2 Des
émissions de NQ, se praduisent lors de toute combustion dant la température
dépasse 1000 C°, La formation de NO ou de NO, peut alors avoir lieu de trois
maniéres distinctes (ECE 1986, p.17) .

- Par la fixalion des atomes d'azote présents dans ['air au moment de
la cambustion. On parle alors de NO, thermigures ("thermal NG,").
Rappelons que dans de la froposphére {couches inférieures de
l'atmosphére), lazote forme enviren 78% du volume de ['air sec, non
pollué {Godish 1991, p.37).

- Par la fixation des atomes d'azote contenus dans les combustibles.
On parie alars de NO,-combustible ("fuel NO,"}.

1 |j existe bien évidemment des définitions plus compléles de ce qu'il laut entendre par NO,, mais
leur présentalion dépasseraif le cadre du présent travail. Le lecteur inléressd paurra consufier, en
particulier, Schneider et Grant 1982, ECE 1966, Webbum 1988, Seinfeld 1989, Gedish 1591,
Elsom 1992, SCAQMD 18820 ou Benitez 1292,

2 Les NQ, peuvent aussi s¢ former de manigre naturells (transformation microbienne dens les sols,
éclairs, etc.). En Sulsse, les émissions d'origine natuselle ne représentent toutefois qu'une part
négligeable du total des émissions {OFEFF 1986, p.35).
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~ Parla coupure de la iiaison N-N due a la chaleur de la combustion et
la combinaison avec des atomes O ou des molécules O,. Ces NO,
rapides ("prompt NO,") sont un cas particulier des NO,-combustible.

11.1.2. Sources

Les oxydes d'azole proviennent des irois calégories traditionnelles d'émetteurs
que soni les transports, l'industre et les ménages. Au hiveau national, la plus
grande part des rejets incombe aux Yransports, & l'origine de 68% du total des
émissions en 1990 (OFEFP 1987a, p.45b). Lo part des ménages (chauffages)
esf minime (5%), et celle de lindustrie et de V'artisanal se monie & 27%, ce qui
représentait 49'000 tonnes en 1990 (ibid). Il importe de relever que ces
pourcentages évoluent dans le temps. Gréce & la généralisation des pois
catalytiques, les émissions provenant des transports continueront a diminuer
sensiblement en valeur refative, pour ne représenter que 47% du total vers
2010. La part de industrie croitra en conséquence, jusqu'a 44% {(bid.).

En ca qui concerne lindustrie, les émetteurs les plus importants sont la chimie,
les cimenteries, les fabriques de brigues et de luiles, lindustrie des matiéres
plastiques et du cacutchouc, la métallurgie (aciéries, fonderies, elc.), les
ateliers mécaniques et lindustie du verre. Les usines dlincinération des
ordures sont égelement des émelteurs importents avec, selon leur taille, des
émissions pouvani atteindre 200 a 300 tonnes de NO, par année, voire plus.

Ces diverses sources ne sont pss d'égale importance. Toutefois, la structure
des emissions est encore relativement peu connué, codr les cadasires
d'émissions sont actuellement en cours de réalisation par les cantons. Une vue
d'ensemble au niveau fédéral ne sera pas disponible avant |a fin de l'snnée
1996 (Baumann 1995). L'agrégstion des cadastres cantonaux est d'ailleurs
compliquée par le fait gue tous les cantons n'ont pas adepté la méme méthode
de recensement des émissions {ibid.). On sait cependant qu'en Suisse, les
quantités d'oxydes d'azote rejetées par les entreprises sont généralement
relativement faibles : la presque totslité d'entre elles (98%) ont des émissions
annuelles intérieures a 20 tonnas. Inversement, le nomkbre de grandes sources
{> 100 fonnesfan) est trés réduit - il ne dépasse pas 40 pour ensemble du
pays (source ; IRER; voir tableau 11.1).
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Tableau 11.1.
Taille et répartition par canton des entreprisea émattrices de NO, en Sulsse

Cant, 2200t0. 100-199%0. 50-80to. 20410, <20ts,
AG 3 4 3 4 Tl
Al a o 0 0 2
AR 0 0 0 0 250
BE 1 1 1 8 278
BL/BS 2 3 4 6 175
R 0 L] ) 2 10
GE 1 0 0 0 106
GL Q 1 0 2 113
GR 1 1 0 2 1
Ju 0 L] 0 nd nd
LU 1 2 1 3 2348
NE 2 0 0 3 67
NW 0 o 2 L1 500
ow 0 0 0 0 27
8G 0 Q 3 3 nd
SH 1 Q Q 0 nd
B0 3 o] 4 2 7es
sz 1 0 0 0 500
TG 0 0 2 8 750
Tl 0 0 3 10 nd
Ur nc ne nc nc RG
VD ng nG nc nc e
Ve 4 1 3 4 nd
rac] *} 0 0 0 nd
ZH 2 4 1 120
Totaux 22 15 30 58 B¢ 7l
Totaux
cumuiés —_ k¥ a7 125 3904
Parts refatives 025% 017 % 0,34 % 0,65 % 99,60 %
Parts relatives
cumulées —_ 042% 0,75 % 1,40 % 100,00 %

Malg:  nc: non communigué; nd ; pon déterming; pour les somemations, ne et nd Sofit remplacés
par des zéros. Les totaux sant donc & considérser comme des minina.

Saurce ;. Enguéte auprés des Services canlonaux de protection de Fenvironnement, IRER, mars 1994
{guestionnaire : voir annexe 1}.
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11.2, LES NO, COMME PRECURSEURS DE L'0OZONE

L'azone {Q3) est un polluani dit "secondaire”, dans le sens qu'il n'est pas émis
directement en tant que tel. Il résulte de réactions photochimigues intervenant
dans les basses couches de l'atmosphére, saus ('effet du rayonnement solaire,
entre l'oxygéne et des gaz précurseurs, principalement les oxydes dazote et
les compasés organiques valatils (COV), Les mécanismes de formation de
l'azone sant camplexes et leur présentation dépassetail ie cadre de ce
travail. 3 De maniére simplifiée, on peut dire que I'énergie solaire ahsorbée
dissocie la melécule de dioxyde d'azote (NO,) an NO + Q. L'atome d'oxygéne
isalé {O) se combine rapidement avec une molécule d'oxygéne (O,) pour
former de l'ozane {O,;). Le schéma cindligue de la photo-axydation COV-NO,
ast complaxe, et le mécanisme d'oxydation des COV est encore mal connu. La
présence de certains COV accélere la formation d'ozone; l'augmentation de la
concentratian de ce poliuant dans la tropasphére est connue sous le nom de
smog esfival (ou smog photochimique).

L'abaissement du taux d'ozone passe par la réduction des émissions des
précurseurs. Pour atteindra le nivaau des directives de I'OMS quant a la
qualité de Fair, il serait pécessaire de réduire Jes émissions de NO, et de COV
d'environ 70% & 80% par rappart & teur niveau de 1985 (OFEFP 1989, p.248),
Or les prévisions montrant gue cet abjectif ne paurra pas étre atteint avant
l'année 2010 dans le meilleur des cas (OFEFP 19873, pp.45-47). Par ailleurs,
pour réduire efficacement les taux dozone, il importe de cannaitre
préalablement les concentrations de NO, at de COV en présance. En effet, si
le rapport des concentralions [COV] / [NO,] esl de 10 4 1 ou moins, s
réduction du smog phatochimique passe par [@ réduction des émissions de
COV. 5i le rapport est de 20 3 1 ou plus, c'est le contraire qui est vrai (National
Academy of Science 1991). Ainsi, la réduction unilatérale de lun des deux
précurselrs risgue d'aboutir 3 une augmentaiion de la concentration d'ozone,
car, selon les cas, les oxydes d'azote contribuent & |s farmation ou 4 la
deégradation de l'ozone (Elsom 1992, p.230; voir figure 11.1 ci-cantre).
Remarguans gu'il n'est pas toujours aisé de cannaltre les concentrations en
présence des deux polluants. Les émissions de COV d'arigine naturelle ont &té
longlemps sous-estimeées. Par silleurs, comme le note FOTA (1989, p.17), "the
precise loca! balance of VOCs and NQ, varies from place to placa, even within
tha same metropoltan ares, and fram day to day", si bien quil est
particuliZrement difficile de détarminer la meilleure maniére d'agir. En Suisse,
on & oplé paur une réduction équivatente des deux précurseurs, ce qui est
prabablement 12 stralégie ta plus appropriée (Battaman 1985}.

Signalans encore que des recharches menées en Suisse ant abouli 4 la
conclusion qu'en certains endroils, 1a somme das concentrations de NO, et
'O, pourrait étre égale 3 une constante (SEDE 1952). Une série de mesures

3 Pour un apemu technique des mécanismes de formation de fozone, voir OFEFP 1989, pp 5-18.
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affectuées au-dessus de l'agglomération lausannoise a confirmé cette régle
empirique (ibid., p.24). Dans ce cas, "une mesure ponctuelle de réduction des
émissions de NO, n'a donc guére de chance de réduire la con¢entration
d'ozone dans la voisinage immédiat. Elle peut méme aboulir au résultat
contreire” (ibid., p.30). Pour Ballaman (1995), cette affirmation n'a toutefois
guére de sens dans la mesure ol 1a cancentration en monoxyde d'azote (NO)
n'est pas prise en compte.

Figure 11.1.
Intaracticn des NOx et des COV dans la formation ! dégradation de I'ozone

Figurs 515 Prah ozone
Ievels &ra a hoction of

icel reac|ions
aveohing ouides of nillogen
ancl ydrocarhans | VOCS)
FleduCiny emissions of anioes
of nirogen glone iy
inCreass Qzong levais in some
cities (2. poett & on graph).
witlgl in oiter cikes he
racuction of
emisgEons along may cause
Nilfa o ey réCaaclion in doona
lewisty (B Etfecliva Slraledies
of CEOME reduclion Invehdng
emiasion 1eductions ol boh
Ty rCatDorS and oxides of
nrDgen i uwan atess nead
12 give carelul consideration
1o Iher resalve position ol gach
ity on dhiz chan

Q.40

Ozone: {ppm}

Orides of nitorogen

0.30
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012
0.08

Hytrocarbons o VOCs

Source ; Elsom 1992, p,230.

11.3. EFFETS

11.3.1. Santd humaine

Les NO, sont un gaz imitant susceptible d'endommager les siructures
alvéolaires des poumons da I'homme ou de leur causer des modifications
merphologiques, Selon les concentrations et les durées d'exposition, les
dommages causés par linhalation de NO, peuvent apparaitre au niveau des
alvéoles ou des bronchioles. Aux concentrations que Fen rencontre dans lair
de certains centres urbains, les NO, peuvent praovoguer les maux suivants

167



11. Qx¥DES D'AZOTE

{adapté de OFEFP 1986, pp.36-38, Schneider et Grant 1982, pp.79-90, Mariin
et Maystre 1988, pp.52-53)

- une irritetion des yeux et des voies respiratoires,
- des maux da téte,

- des difficultés respiratoires liées A une plus grande résistance &
écoulement de Yair dans les voies respiratgires,

- des crises d'asthme etfou de rhume des foins,
- ume sensibilité accrue aux mfections bactériennes et virales,

- une apparificn plus fréquente de maladies chroniques, telles que foux
ou kronchite,
- une éventuelle modification histologique des fissus pulmonaires.

Ces différents effets peuvent parfois apparaitre lors d'expositions 2 de frés
faibles cancentrations. Ainsi, une étude menée sur deux groupes d'enfants de
moins de sept ans a montré une différence significative dans les fréquences
d'affections respiratoires, selon que les enfants habitaient dans des
appartements ou la concentration de NO, est supérieure cu inférieure & 30
wgfm® (Horsch 1988, p.511). Les atteintes résultant d'expositions a court terme
disparaissent généralement en quelques heures, mais les expositions & long
terme pourraient causer des dommeges iméversibles. Remarquons que les
oxydes d'azote ne semblent pas présenter de potentiel cancérogene
{Ballaman 1995).

Il existe plusieurs fonclions dose-réponse liant la concentration de NQ, 4 Is
morbidité ou 4 la mortalité. Ces fonctions varient passablement selon l'effet
considéré (irritation des yeux, foux, bronchite, elc.) et la présence ou nen
d'autres polluants. Certaines d'entre elles admettent un effet de seuil, d'autres
pas; certaines sont linéaires, d'autres de forme logistique (voir Schneider et
Grant 1982 ainsi que Markandys et Papp 1994).

En ce qui concerne Tozone, les effels sur la santé de 'homme, sur la
vegétation, les cultures et les malériaux sont relativement bien connus, ¢t la
littérature sur ce sujet est aujourd'hui abondante (voir en particulier ERA 1986
et 1989, OFEFP 1989, OTA 1989, SCAQMD 1991f et Fuhrer et Achermann
1994). L'ozone affecte en premier lieu les fonctions pulmonaires, ce
qu'attestent de nombreuses expérimentations contrdlées sur 'homme. Une
certaine diminution de ces fonctions peut &re constatée aprés une heure
d'expasition & des concentrations relativement basses, selon lintensiié de
l'activité physigue. U'exposition a l'ozone provogue £galement des symptimes
tels que brilure des yeux, maux de téte, irritation des voies respiratoires et
toux. Ces affels soni généralement réversibies et disparaissent peu aprés la fin
de l'exposition. 4

7 les valeurs limites dimmission que fixe 'OPair pour lozone (120 ug/im® en moyenne heraire st 100
ugim pour 88% des moyernes semi-horaires ¢'un mois) correspordent aux recommandations de
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11.3.2. Vagétation et matériaux

Les oxydes d'ezote psuvent provoquer cerialns dommages A |a végétation
méme & de faibles concentrations. Toutefois, les atteintes sonl eccrues en
présence d'autres polluants, comme l'ozone ou les oxydes de soufre
(synergieg. Lora d'exposition & ces polluants 4 des concentrations de l'ordre
100 pg/m” durant plusieurs mois, on a pu constater des réductions importantes
de la crolssance, allant jusqu'a 50%, la chute prématurée des feuilles, des
surfaces foliaires plug pefiles et un nombre moins important de hourgeons
auxilizires, Une inhibitlon de la photosynthése a également ét& ohservée
(OFEFP 1986, pp.-38-39). En ce gui conceme les matériaux, il a pu étre montré
que les oxydes d'azote attaguent les polyméres naturels et synthétiques et
qu'ils diminuent la stabilité des colorants et le compariement mécanique des
produits {(ibid.).

En ce qui conceme I'ozone, il est 4 noter gue les cultures et certainsg matériaux
{caoutchouc, peintures, ...) peuvent subir des atieintes & des concentretions
bien inférieures é celles qui constituent un danger pour I'homme.

D'autre part, les oxydes d'ezote sont, avec le dioxyde de soufra (S0,), les
principaux respecnsables de l'acidification des eaux de pluie, phénoméne
connu scus le nom de phwes acides. Dans les pays industrielisés ol |'utilisalion
de charbon et d'huiles lourdes est importante, les NO, seraient responsables
de 30% environ de Pacidité des précipitations, conlre 70% pour les oxydes de
soufre (Torrens 1984, p.12). En Suisse, la part de responsabilité des NO, est
probablement plus élevée, car les émissions de S0, sont proportionnellement
moing importantes. L'acidification des précipitations et des dépéts secs n'esi
pas sans consénuences pour ies sois ef fa croissance des vegélaux. Toutefois,
ies effels les plus notsbles concernent les lacs o0 ['effet tampon est taible, de
méme que les sols granitiques tels qu'on les trouve dans les Alpes. Par
exemple, des modifications de la composition des espéces aquatiques ont pu
étre observées dans les lacs de montagne ou dans les régions & structure
geéologigua cristalline, comme le Tessin (OFEFP 1986, pp.33-34). Les
matériaux sont dgalement concemés par l'acidification des précipitations el du
brouillard, phénoméne qui accélére le processus naturel de vieillissement
(corrosions et désagrégations plus importantes). Les matériaux les plus
fouchés sonl les pierres natwrelies (calcaire, molasse, marbre), fes métaux
{notamment I'acier, le zinc, le cuivre et le nickel), le varre {(en particulier les
vitraux anciens), les revétements plastiques, les enduits el certaines peintures.
Méme s'ils paraissent moins atteints, le ciment et le béton ne sont pas
épargnés (ibid., p.33).

IOMS qui ont sussi &té reprises dans la Direclive eumpsenné concernant la protection da (a santé
hurnaine.
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11.4, REGLEMENTATION ACTUELLE

Les normes relatives aux émissions et aux concentrations de NO, dans l'air
ambiant sont contenues dans I'Ordonnance fédérale sur la protection de 1'air 5
entrée an vigueur le 1er mars 1986 (OPair 86). En septembre de la méme
année, le Conseil fédéral rendait publique sa Stralégie de futfe contre o
pollution de I'air , approuvée Ultérieurement par le Padement, dans laquelle il
annongait sa volonté de ramener les émissions annuelles de NO, & leur niveau
de 1960, & savoir 67'200 tonnes, toutes sources confondues. & Afin d'adapter
les textas aux progrés technologiques réalisés depuis 1984 (état da la
technique déterminant lors da I'dlaboration d'OPalr 86}, une nouvelle versian
de 1I'Ordonnance est entrée en viguaur au 1.1.1992 (OPalr 92). Les
technologies désormais disponibles ont parmis d'abaisser fartement certaines
limites d’émissions. 7

Dés le départ, les normes d'émissions ont été définies an terme de
concentrations, en mg/m®. Dans Ie cas des NO,, la nerme "générale" de 1892
(250 rng!m”) est complétée par un grand nombre de valeurs particuliéres,
variant de 80 a 800 mg/m’ selon le type d'installations considérées (Tableau
11.2). Ca tablealu illustre bien le deqré da complaxité attaint par la
réglementation directe.

L'OPair est canstruite sur la méme iogique en deux temps que la Loi fédérale
sur la protection de I'environnement (LPE} ¢ de 1983. Dans un premier temps,
il v alicu de limiter les émissions de maniére préventive {OPair art.3). Si,
malgré le respect des limitations d'émissions, des immissions axcessives sont
établies cu & prévair, Fautorlté compétente {cantons) est chargée de prendre
des mesures plus sévéres. * Elle distinguera en premier ligu si les immissions
excassives proviennant d'une seule installation cu au contralre de l'ensemble
de celles-ci. Cans le premier cas, 'autorité imposera une fimitation d'émissions
complémentaire ou plus sévére 2 Vinstallation concemée, qu'zlle soit existente
ou projetée (art. § et 8). Si les immissions excessives ne peuvent pas étre
imputéas § une seuls installation mals proviennent d'un ensemble de sourcas,

5 Rsg14.318.142.1

§ Le TCS {30 mars 1989, p.26) remarque qua "selon FCFEFP, la marge de varistion des données
sur les érmissions est de +/- 20 pour cent. En valeur ahsolue, cela signifis plus ou moine 13'500
tonnes pour las 67200 tonnes de NO, evancées pour 1360" Le niveau des émissicns da 1960
s'inserirait ainsi dens lnervalle [53'700 ; 80'700] tonnes. L'objectif officiel regte de 57200 tannes,

7 Rinsi pac exemple, & norme dite "générate” a été réduite de muitié, passant de 500 mg/m® pour un

debit masslque égal ou supériewr 4 5000 g/h & 250 mgim® pour un déhit masskque agal ou

supérieus 3 2'500 g/h. La norme s'appliquant aux faurs 4 ciment a également éb4 forternent rédulte,

passent de 1'500 mg/m® & £00 mg/m’,

RS 814.01

Les VLI établies pour le MG, sont les suivantes (voir OPalr 2, ennexe 7): 30 pgim® &n moyenne

arithmétique annuelle, 100 ug/m® pour §5% das moyennes seml-horaires d'une ennde et 80 pg/m’

en moyenne par 24 heures, cette valeur ne davant en aucun cas atra dépassés plus d'une fols par

année.

© &
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Tautarité dolt arréter ur plan de mesures permettant de les prévenir ou de les
éliminer (art.31).

Remarquans qu'en légitérant en termes de concentrations (mg!m”}, on ne
coniréle pas la charge folale {tcnnes émises). Or, dans une économie en
croissance, de nouveles sources viennent, chague année, s'ajouler aux
anciennes. M&me si FOPair prévoit expressément que des mesures plus
sévéres pourraient étre imposées aux nouvelles installations, il est 4 craindre
que la charge totale ait tendance 3 croitre. Remarquons aussi que ['OPair ne
prévolt pas dadaptation automatique de ses normes au progrés technigue,
comme le fait la TA Luft allemande (Dynamisierungsidausel, voir Heister et al.
1990b, p.6), mais elle pourrait &tre amendée péricdiguement, comme ce fut le
cas avec linfroduction de sa version 92.

Pour terminer, signalans que lobjectif fixé par le Conseil fédéral - ramener le
volume des émissions au niveau de 1860 - n'a pas été afteint dans le délai
imparti (fin 1995). Les prévisions montrent qu'a long terme, on émettra encore,
en Suisse, une guantité de NO, correspondant au double de Fabjectif a
atteindre, 10 Avec des concentrations annuelles se situant en mayenne autour
des 40-50 ug/m® dans les villes et les agglomérations, on peut affirmer que "la
pollution par les NO, feste un probléme grave qui touche une grande partie de
notre pays” (OFEFP 1591b, pp.45-46). Il en va de méme pour les
concentrations excessives d'czone, dont les NO, sant un des précurseurs
(Ballaman 1995). La Suisse va danc maintenir sa poliique de réduction
systématique des émissions de NO,; elle s'est d'ailleurs engagée dans ce sens
dans le cadre d'une série d'accords internationaux récents (voir OFEFP 1984b,
pp.76-77). L'instrument principal de cefte action sera I'OPair, dont la mise en
ceuvie sera méthodiquement poursuivie.

10 Les préavisions disponibles ectuellemend esment & 123000 toones par année le volume des
émissions de NO, en Suisse en 2010, De nouvelles évaluations sont acluetiement en préparation,
mais efles ne seront disponibles que vers la fin de Fannde 1996 (Ballaman 1998).
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Tableau 11.2.
Normes de I'OPair 92 pour les congentrations 4 ['émission de NOx

La cancentration des émissians d'oxydes d'azote ne doit pas dépasser les valeurs ci-dessous :

6O mgim>  pour les Installations d'incinération des déchets
80 mg/im®  pour les moteurs & combustion stationnaire fonclionnant avec des carburants
non gazeux
80mg/m®  powr les installstions de combustion av gaz d'une cspacité calorifique supérieurs
# 350 kKW avec liquide caloporteur d'une température intérieure ou égale 2 110 C°
80mg/m®  pour las turbines A gaz dune puissance calorifique supériewrs ou égale & 60 Mw
et alimentées en combustibles gazeux
80 mg/md  pour las brileurs & air pulsé alimantds au gaz de test G31
110 mgim?  paur ies installations de combustion av gaz d'une capacité calorifique supérieurs
2 350 KW avac qukle catoporteur d'une lempérature supérieura @ 110 C°
120 mgfm3  pour les installatione de combustion eu gaz dant les braleurs aimosphériques
om une ceEpacité ¢alonfique inférieure ou égale & 12 kW
12¢ mgfm?®  pour les autres turbines & gaz *
120 mg/m®  pour les installations de combustion aimentéas & fhuite “extra-kigérs"
¢! safisfaisant & l'axpertise-type av sens da Farticle 20
120 mg/m?  pour les installations de combustion alimentées & 'huile "axtra-égérs”
avec fuida cataporteur d'une température inférieure ou #gale 4 110 C*
150 mgfe?  pour las installations de combustion alimentées a 'huife "extrs-légére”
avet fluide caloporteur d'une {empérature supérieure & 110 C*,
s0Us résenve des exceplions menfionnédes 2 'annexe 3, chiffre 412,
150 mg/m?  pour |es installations de combustion alimentées & ['huile "moyenne” ou “lourde™
dant la puissance excede 100 MW
160 mgfm?  pour les installalions de cuisson des objets en céramique dont e debit massique
est egal ou supérieur & 2000 g/h
200 mgfe®  pour les installations de combustion alimentées au ¢herbon ou au bois dond la
puissance est supdriswe 2 100 MW
250 mgfm® nomme générale pour un débdt massique égal ou supérieur 3 2500 gfh
300 mg!m3  pour les fours des raffineries
300 mogfm®  pour les instaliaiions de combustion alimentées 3 I'huile *moyenne® ou "lourde”
dant la puissance est comprise enire 51 e1 100 MW (inclus)
400 mgtm3  pour Yes moteurs & combustion stationnaire fanclionnant avec das carburants gazeux
400 mgim?  pour les installations de combustion alimentées au charbon ou au bois dont Ja
pussaEnce ect pomprise entre 51 et 100 MW (inclus)
450 mg/m®  pour les instaligtions de combustion alimentées & Fhuile "moyenne” ou "lowrde”
dont |2 prissance est comprise entre B et 50 MW (inclus)
500 mgfm?®  paur les installations de cambustion alimentées au charbon ou au hols dont la
puissance eet comprise entre 1 &t 50 MW (inclus)
02a206g/m® pourles fours de trsitemen] thermique, sedon le préchavfiage de 'air
800 mg/m?®  paur les fours A ciment
2,5kgit  parionne da veme creux praduit
6,5kgnt par tonhe d'autres verres produits

Source : DPair 92, chi 61, B2, 112, 123, 133, 312.3, 473, 714, 824, §36
3insi qu'annexe 3, chi 411,412 421, 511, 522, 61, G2 et annexa 4, ¢hl 31, 61 &t 711.

“ A fexception des Installations dont e rendament lectrique est supérieur & 30%, pour
tesquelles unea valeur limite g'&mission est cslculée de maniére spécifique, voir chi B36.2.
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12. TECHNOLOGIES DE REDUCTION DES EMISSIONS D'OXYODES
D'AZOTE

12.1. CONSIDERATIONS GENERALES

Tout comme il existe trois modes de formation de NQ,, il existe trois types
d'action pour en réduire les émissions. |l est en eflet possible d'agir sur (i) les
combustibles, )y les procédés de combuston ou (v les émanations
(Figure 12.1). Les actions sur lea combustibles ou les procédés de combustion
sont des mesures dites "primeires’, car elles sont prises en amont de la
formation proprement dite des NQ,. Ce type d'actions implique soit le recours &
un produit de substitution {par exemple passage au gaz naturel en lieu et place
du mazout), soit une modification du procédé de combustion (par exemple
nouveau brlleur). Dans les deux cas, on recourt 4 des technologies plus
complexes, demandant généralement plus d'eniretien et possédant une durée
de vie plus courte (Pelet 1995b). Cependant, il est parfois possible que l'action
entreprise permetle de réaliser des Aconomies, par exemple suite & une
censommation réduite, mais il s'agit plutét d'exceptions. Les actions sur les
émanations sort appelées, 8 conlrario, mesures “"seccndaires”. On parle de
technologies "add-on", ou "end-of-pipe” : on ajoute une black-box au procedé
de fabrication, sans que celul-¢i ne soit modifié. Il g'agit d'un investissement
improductif, c'est-a-dire qui ne peut pas éire rentabilisé.

12.2. POSSIBILITES D'INTERVENTIDN

12.2.1. Actions sur les combustibles

Les huiles minérales, le pétrole et le mazout contiennent des proportions
variablea (enire 0,1 et 0,5%) de composés azotés tels que pyrroles, indoles,
isoquinclines, acridines et porphyrnes (ECE 1986, p.23). Leur combustion
implique ainel la formation de NO,-combustible. Une certaine réduction des
émissions de NQ, peut étre obtenue, sans modification notable du procédé de
combustion, en remplaa;;ant les combustibles classiques par des oombustlbles

.....

falble teneur (huile extra-légére).
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12.2.2. Actions sur les procédés da combustion

L'émission intrinséqua de NQ, d'une installation dépend de nombreux facteurs.
Certains d'enfre eux sont fiés a sa conception : dessin de la chambre de
combustion, mode et lleu g'injection du combustible, plage de température de
combustion, etc. Mais F'émission est aussi fonction des paramétras d'utifisation,
tels que charge, mixage d'air, état d'encrassement du brileur, atc. (ECE 1086,
p.28 et ss.). La modification du procédé de cambustion passe en géneral par
finstallation d'un brdieur Low-Nox, |f n'existe pas de définition du terme Low-
Nox (Liechti 1095). Dans fa pratique, on appella ainsi les brdlaurs congus
spécifiquement pour réduire les émissions par rapport aux techniques
conventionneflas (Pelel 1995b) au, plus simplement, les instailations qui
satisfont aux exigences de 'OPair 92 (Liechti 1995). On'les appella partois
brileurs "4 flamme bleug" pour les distinguer des hrlleurs conventionnels
fonctionnant avec une flamme jaune. 7 Les procédés Low-Nox permattant une
frés sensible réduction de I formstion de NO, tout en maintanant une
combuslion efficace (lamme stable, faible perie d'énergie due sux particules
imbriléas, peu d'émisslons d'autres poliuants, ...}. La réduction des émissions
de NO, est obtenue par 'une ou 'autre (ou ta combinaison) dag techniques
suivantes :

a)Ls combustion étagée consiste A& modifier les quantités d'oxypéna
présentas dans la chambre de combustion. Cette dermiére est divisée an
deux zones: dans une premiére, dite de combustion primalre, |8
combustion a Heu avec una sous-alimentation en oxygéne. Cans la
seconde, c'est au contraire une suralimentation qui assure |8 combustion
compiéte. Le manque d'oxygéne dans la zone primsire réduit fa formation
de NO, thermiques et da NO,-combustible.

b)La combustion pauvre en air est une proche variante du cas précédent
{procédés BOOS ou OFA).2 Elle permet une réduction da la concentration
en oxygéne dans la flamme, de sarte que la formation des NO, thermiques
at des NO~combustible est plus faible. Cependant, |a réduction obtenue
esl généralament assez faible {(quelques pour-cent) et cette techrique ne
peut pas &tre appliquée dans tous ies cas. Dansg Ia situation la plus
favorable, la reduction des &émissions peut quand méme attelndre 40% et
on note ung legéere amélioration du rendement (ECE 1986, p.33). On
associe généralement cetle technigue avec d'autres mesures de réduction
des emlssions.

c) La recirculation des furmdes consiste A réinjecter yne partie des fumées
dans la chambre de combustion, afin de refroidir 1a flamma. Les fumées
agissent comme un gaz inerte: elles "diluent” ta combustion et

T 1l est egakement possibla d'abtenlr des Amissions réduites avec des briteurs & flamme Jaune, par
exampie gvec du fuel lourd ou un Stegement Inteme de la combustion {Felet 1805b).
2 BO0S : bumer out of service; DFA ; aver firing eir.
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emmagasine une partie de la chaleur de la réaction. Il en résulte une
diminution de température -la réaction de combustion devient non
adiabatique - entralnant une meindre formation de NO, thermiques. Par
contre, il n'y 8 en principe pas d'effets sur la formation des NO,-
combustible car la quantité d'oxygéne disponible reste proportionnellement
la mé&me (Pelet 1995b).

d) Avec le procedé de recombustion ("rebuming"}, une partie du combustibte
est injectée, sans air, au-dessus de | zone de combustion principale, ce
qui permet de former une zone de réaction. L'air est injecté te plus tard
pessible afin dassurer un temps de réaction suffisant (temps de
résidence). La formation de NO, peut ainsi étre réduite de plus de 50%
(Pelet 1995b).

e)La combustion catalytigue a lieu & proximité d'une surface possédant des
effets catalytiques, en général une couche poreuse de fibres de
céramique. La combustion a lleu & faible température, diminuant la
formation des NO, thermigues. D'autre part, le catalyseur réduit les temps
de réaction, 5i bien que les émissions de NO,, de CO au dHC imbrilés
sont trés basses. Toutefois, ceci n'est valable que pour de petites
puissances specifiques.

f) Les brileurs a lits fluides (Mluidized bed combustors") contiennent une
base de granulés (charbon, cendres, sable au calcaire) rendue fluide par
l'imjection d'air chaud. Dans ce type de foyer, la combustion se produit 4
une température comparativement peu €levée (800 - 800 C°), si bien gue
la formation des NO, thermiques est fortement réduite. Toutefois, le
procédé esl générateur de N,O.

g) La réduction du préchauffage de l'air de combusfion permet de diminuer la
température de combustion, ce qui rédult 1a formation des NO, thermiques.
tes possibilités de mise en ceuvre sont toutefeis assez limitées. D'autre
part, le rendement du brileur est diminué, Ces hmitations font que le
precede est peu employé.

12.2.3. Actions sur les émanations

Ce type d'actions est connu sous le nom de solutions "secondaires”, au "end-
of-pipe”. Il s'agit en fait de recueillr tes effluents et de les traiter de maniére 4
les "dénaxer”. || existe plusieurs possibilités techniques de le faire, regroupées
en deux catégories, les procédés secs ou humides.

a)les procédés secs sont les plus appliqués. On distingue la réduction
catalytique, qui peut &tre sélective ou non, et |a réduction non catalytique:

- La réduction catalytigue sélective utilise un catalyseur, généralement
du pentoxyde de vanadium sur une base en itane, pour activer la
réaction de réduction des NO 4 basse température. On injecte de
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l'ammaniac (NH3) en quantité stoechioméirique pour réduire les NQ,
en N, + H,0 au contact du catalyseur.

- La réduction catalytique nen séleclive utilise également un métal
précieux comme catalyseur. Les agents réducteurs de NO, sont
alors 'hydrogéne (H), le monoxyde de carbone (CO) ou le méthane
{CH.).

- La réduction nen catalytique consiste en l'injection de NH, dans les
gaz de combustion. Ceci ne peut s'effectuer que dans une petite
fenétra de température proche de 1000 C°. A des tempéralures
inférieures, I'ammoniac ne réagit pas et l'on ajoute des émissions de
NH, 4 celles de NO qui restent constantas. Aux températures
supérieures, dés 110G C°, le procédé génére de lui-méme du
monexyde d'azote (Pelet 1995b).

i importe de noter que ces procédés sont parfois a8 cause d'émissions
annexes, notamment de NH; ou de N.Q. Cela vaut surtout pour la réductian
non cataiytique, qui peut &tre poussée dans un domaine de fonctionnement
dans lequel les émissions de NH, et de N,0 sont telles que la somme de
l'azote rejeté est identique 4 la quantité originelle de NO (Pelet 1995h).

b)Las procddés humides. Les gaz de combustion sont injectés dans une
colonne liquide contenant une solution de lavage. Ce procédé est connu
sous le nom de lavage des fumées; il est utilisé surtout lorsqu'il s'agit de
traiter simultanément des émissions de S0, et de NO. L'absorption peut se
faire directement par una solution absorbante de NO,. Elle peut aussi étre
précadee d'une phase d'oxydation {conversion du NO en NO,) si [a solution
n'absorbe que le NO,. Dans les deux cas, il paul y avoir ou non réduction. ?
Ces différents procédés transforment une pollution gazeuse en une poilution
liguide. Les solutions de lavage nécessitent des traitements particuliers
(transformation chimique) avant de pouvoir étre relachées dans les
collecteurs. La réutilisation industrielle des déchets produils est
généralement passible.

¥ Procéde consistant & retirer l'oxygéne dune substance; se dil auss| désoxydalion,
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12.3. CoUT DES TECHNDLOGIES DE REDUGTION DES EMISSIONS

Comme cela est exposé plus haut, il existe de nombreuses iechnologies
différentes pour réduire les émissions de NO,. Par allleurs, | existe également
une grande variété de sources d'émissions (voir chapitre 11} et les divars
types de brileurs peuvent fonctionner dans toute une gamme de puissance.
En conséquence, lhypothése d'une grande dispersion dans les colts
marginaux des mestires de réduction des émissions de NO, est vraisembilable,

Ceite hypothése a d'ailleurs été confirmée par un grand nombre d'études
empiriques. Les différentes méthodes utilisées et le fait que l'on considére
différents pays et divers domaines industriels a des dates distinctes fant que
les résultats obtenus ne peuvent guére &tre comparés entre eux. Il n'en reste
pas mains que les valeurs obtenues pour les colts de réduction par tonne
varient entre quelques dizaines et plusieurs centaines de milliers de francs
{Tableau 12.1).

Les données pour la Suisse sont frés peu nombreuses. Seules deux études
axées spécifiqguement sur 'évaluation des colts marginaux ont ét& menées a
ce jour (Stritt el Jearrenaud 1992 et Comaz et al. 1993). Toutes deux
concluent & une grande dispersion selon les sources, Toutefois. cefte
infarmation doit &tre vérifiée pour le cas particulier du Chablais (voir pt. 15.2).

Tableau 12.1.
Estimations du eo(t marginal de réduction des émisslons d’oxydes d'azote
provenant de l'industrie

Anmnédes de
Cot par tonne réduite référence Références
268 1075 Crandall 1983, p.51.
entre 150 et 1700 § 1976 Crandall 1981, p.358.
entra 96 et 114D ECU 1985 Klaassen 1901, p.349.
antre 3000 =t 1307000 § 1?39 NERA 1882b, p12.
5700 $ CAN 1991 NERA 1992, p. S-7.
entre 120 et 40000 CHF 1991 Stritt of Jeanrenaud 1992, p.B8.
entre 11'444 ot 88'%84 FB 1087 Mayeres et 2. 1993, p.124.
200000 - 250000 CHF 1992 Cornaz et al. 1993, p.40.
entre 1'600 et 2500 DM 1993 Conrad et Schrider 1894, p.143.
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13. REGION D'APPLICATION ; LE CHABLAIS

13.1. CRITERES DE SELECTION ET CHOIX DE LA REGION D'ETUDE

Pour un polluant comme les NO,, un marché de certificats pourrait s'étendre a
'ensemble du pays, mais il pourrait aussi étre limité & une région plus petite,
de faille & définir. Pour déterminer l'aire géographique dans laquelle le marché
sera appelé a fonctionner, irois critéres doivent &tre pris en compte: la
structure des émissions, les caractéristiques atmeosphériques de la région
considérée et les compétences politica-administratives.

a) Structure des émissions

Afin d'assurer le nécessaire liquidité du marché, la région considérse doit
compter un nombre suffisant d'émetteurs d'une certaine taille. La
situation ast d'autant plus favorable que le nombre de gros émetteurs est
élevé, Toutefois, des gains considérables peuvent aussi éire obtenus
dans un marché de pelite dimension, avec relativement peu de
participants. Comme le souligne Tietenberg (1991, p.12 et p.18) : "even
small trading areas offer the opportunity tor significant cost reduction. (...}
Emisgsion trading can improve on command-and-control even when used
on a very limited scale”.

b) Caractéristigues almosphériques

Il importe que le marché des permis soit mis en oeuvre dans Lne région
oli les afteintes causéses a I'environnement sont dues essentiellement aux
émissions focales du polluant considéré. T Dans ce cas en effet, le lien
. de causalité est plus facile & établir, ce qui est une condition propice a
lapplication d'un instrument basé sur le principe "pollueur-payeur”. On
s'intéresse dés lors su "rayon d'action” des émissions. Dans le cas des

NOQ,, celui-ci dépend surtout de I'effet environnemental considéré.

- Le degré drrifation des voies respiratoires est fonction da Ja
concentration ambiante. Dans le cas ol la qualité de lair n'est
détériorée que par une seule source fixe, limmission masurée est
maximale, dans !a direction du vent, 4 une distance approximative de
10 fois ka hauteur H de la cheminée émettrice (effet parapluie). La
concentration diminue par la suite et, 2 une distance approximative de
50 H, elle est générslement trop faible pour qu'un effet quelconque

T Une région présentant de telles caractérisbiques est appelée sir shed, expression ne possédant
pas de Iraductian Fangaise appropriga. Pour 1a suite de ce travail, le terme de “poche d'sir" sera
utilies & ca propos.
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puisse étre ohservé (Jeannet et Tercier 1994, voir aussi Hanna et al.
1982).

- En ce qui conceme le smog pholochimigue, le “rayon daction” des
NO, dépend surtout des conditions atmosphériques. En été, par vent
nul, l'ozone se forme rapidement, sans laisser aux molécules de
monoxyde d'azote (NO) ia lamps de s'éloigner sensiblement de leur
source d'émission. En tenant compte d'un temps caracténstique allant
de 90 minutes 4 3 heures 2 et dune vilesse moyenne du vent de
quelqua 10 km/h, on peut estimer que la “distance caractéristique”
des NO, varie entre 15 et 30 kilométres (Jeannet et Tercier 1994).
Une étude menée en Allemagne aboutit 4 la méma conclusion : "Da
die Verweildauer von NO und NO, nur einige Tage betragt, haben sie
eine regional und zeillich eher begrenzte unmittelbare Auswirkung auf
die Umwell" (Heister et al. 19903, p. 345). En hiver, par contra, les
MO, peuvent étre vahiculés sur plusieurs dizaines, voire quelques
centaines de kilométres avant de participer, éventuellement, 3 la
formation d'ozone.

- L'acidification des eaux de pluies est pour sa part un phénoméne
dimportance nationale, voire intemationale, dans le sens ol les
molécules de NO, peuvent agir a grande distance de leurs lieux
d'émissions. I en va de méme pour la contribution § l'eutrophisation -
dos lacs, c'est-3-gire 1'apport d'azote dans les eaux sous forme de
déndis secs ou par les pluies.

La taille du marché dépendra donc de I'effet environnemental considéré.
Elle pourrait wvarier entre une dizaine de kilométres (effets
locaux/régionaux) et quelques centaines de kilométres (effets a réchelle
nationala). Pour les NO,, Markandya et Papp (1994, p.11) estiment
méme que "to capture a sizeable percentage of damages it is necessary
toc look 2000 - 5000 km and a 50 km radius picks Jup only a small
percenfage of the total damage [«10%]". Dans ce cas, c'est un marché
international qu'il s'agirait de mettre en oeuvre.

Compétences palitico-administratives

Dans un but de simplification et afin de minimiser les colts de transaction
politiques, le marché devrait englober une aire soumise 4 une seule et
méme juridiction, en l'occurrence tout ou partie du territoire d'un canton.
Toutefols, afin de créer un vaste marché, on peut vouleir 'éendre au
territoire de plusieurs cantons. Le probléme du pariage des compétences
doit alors étre réglé préalablement, éventuellement par la ¢réatlon d'un
organisme supracantonal.

Z

Temps caractéristique : durée enire 'émission et fe moment ol les melécules de NO, participent
a la fommetion d'ozone,
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Les expériences passées ou en cours mantrent gu'un marché de permis pour
tes NO, peut fonctionner aussi bien & l'échelle locale qu'a celle d'une trés
grande région. Le pragramme balois se déroule par exemple sur un temitoire
de 465 km® camptant prés de 450'000 habitants, zlors que RECLAIM couvre
une superticie de prés de 307000 km? {65 fais supérieura) pour une population
de quelgue 14 milions d'habitants (30 fois plus importante). Dans les deux
cas, c'est essentiellement 4 partir de considérations politico-administratives
que l'aire géographigue a élé fixée. A Bale, le marché carrespond aux
frontigres politiques des deux demi-cantans, y compris le Laufonnais rattaché
depuis peu & Béle-Campagne, Le partage des compétences a été résolu en
donnant toute autorité au Lufthygiensamt heider Basel, unique Service de
protection de l'environnement englobant le temitoire de deux cantans dans sa
sphére de responsabilité, Dans le cas de RECLAIM, on a tenu compte des
frantiéres des districts (limifs of jurisdictions) et d'une forme simple de critéres
écolagiques, avec la création de deux zanes, upwind el downwind (Terriman
1994).

Dans tous les cas, il imparte qu'un fort lien de causalité puisse étre établi, dans
la région d'étude, entre les émissions et Ia qualité de l'air. Il s'agit donc
dlidentifier un espace présentant les caracténstiques d'une poche d'air. Or
celles-ci sont relativement peu nambreuses en Suisse (Jeannel 1994). Cilons
la plaine de Magadino, le plateau d'Alidorf, le Haut-Valais, le Rheintal entre
Caire ot Sargans, I'Aaretal entre Thoune et Beme et le Chablais {plaine du
Rhine entre St-Maurice et 8t-Gingolph - Villeneuve). Certaines de ces régions
ne comptent toutefeis qu'un petit nombre d'entreprises émetirices de NO,. Par
ailleurs, englober 'ensemble du Plateau dans un seul marché ne parait guére
sauhaitable, bien gu'il regroupe la majorité des émetteurs en Suisse. En effet,
cette région ne peut pas &ire considérée comme une pache dair. Il s'agit au
contraire d'un espace ouver, balayé par la Bisa, le Vent et d'auires courants
locaux (Joran, ...). Sa taille est d'silleurs nettement supérieure a ka distance
caractéristique des NO, (<30 km, vair plus haut).

Sur la base des critéres présentés ci-dessus, c'est le territoire du Chabiars qui
a &té retenu pour I'étude sppliguée (Carte 13.1). Cette région est une plzine
presque enfisrement enlourée de montagnes, ne connaissant que peu
déchanges atmosphériques avec les régions wvoisines, il s'agit don¢c d'une
véritable poche d'air. S5 météoralagie et sa ventilation sont bien connues et
ont fait l'objet de nombreux fravaux. ¥ Les situations sans vent y sont

3 Voir en pariculier Ruffieux et ef. 1988, Beniston-Rebetez o1 al. 1888 et Baeriswil 1094). Pour sa
part, 'Institut suisse de matéorologle (ISM) dispose des releves anémométriques de plusieurs
stations de mesure permanentes dans le Chablais, dont une stalion inlégrée dens le réseau
ANETZ (Algk-Barges, 5601207130630, 3Btm.). LI1SM dispose également de modeles
informatiques de dispersion des polluants atmosphénques qui pourraient sarvir a estimer MNmpact
des émissions de chaque source sur la qualitd da |'air en différents endmiits dans le Chablzis, Ces
modélas permettraient de déterminer dans gquelle mesure un échange de permis pourait entramer
une immission excessive {hot spofl ux alentours de Facheteur (Jeannet 1994},
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fréquentes, tout comme le phénoméne dlinversion de température. ¢ De ce
fait, les polluants émis dans le Chablais ont lendance & y stagner (Jeannet! et
Tercier 1994, Baeriswyl 1995). Ceci a pour premiére conséguence gue les
atteintas & lenvironnement sont dues essentiellement aux émissions locales .
'etablissement d'un lien de causalite est donc plus facile & établir que dans
d'autres régions. Ensuite, il découle de cefte stagnation que les valeura limites
dimmission, en ce qui concerne les NO, et d'auires polluants, sont
frequemment dépassées (Ecoscan 1994, pp.43-44), ce qui signifie gque la
qualité de air n'est pas (encore) satistaisante. 5 D'autre part, les émissions de
NO, sont proporfionnellement plus importantes dans le Chablais que dans
l'ensemble du pays, surtout si 'on considére celles d'ongine industrielle (voir
plus bas tableau 13.2). Enfin, la majorité des entreprises du Chablais sinsi
qu'une partie des communes participent a une association (le Forum da Fair)
intéressée par les problémes de protection de l'air. Cette orgenisation a
recemment présenté aux Conseils d'Etat des cantons de Vaud et du Valals un
rapport intitulé Club d'émissions qui défend une idée proche de celle des
certificats. L'intérét suscité per ce type de démarche est done grand, et de ce
fait la participation des entreprises et I'sccés aux données sont facilités,

La région est cependant de taille plutét réduite. La surface du Chablais
{quelque 120 km®) ne représente qu'un tiers environ de celle que couvre le
marché balois. Rappelons néanmoins que d'autres études sont également
parvenues & la conclusion que |a taille d'un marché de permis pour les NO, ne
peut pas élre trop importante (“relativ kleinrdumige Wirkung der Stickoxyde",
voir Heister at al, 1990b, p.7). Par ailleurs, la région englobe une partie du
temitoire de deux cantons (Vaud et Valais), d'ol un possible probléme de
partage de compétences. Toutefois, globalement, le Chablais convient bien &
rintroduction de permis et satisfait 4 la remarque de Frey (1991, p.58) ;
"Emissionszertifikate kommen vor allem dort in Frage, wo eg sich um die
Regulisrung chronischer Umweltbelastungen durch stationdire Emissions-
guallen von wenlgen, relativ grossen Unternehmungen handelt®.

4 Enrégia générale, la termpérature de 'air décroft avec Fafilude (gradient négatf). Dans les régians
bordées de montagnas, il peut arriver, au terma d'una journda ensaleilés, que les couches d'air
praches du sol se efroidissem plus rapldament que tes couches supérieures, notamment cethas qul
bénéficienl encore du rayonnement solaire, || 5'¢lsblit 8lors un gradien) positif (fa température de
I'air augrnante avec I'alitude). Or, ta déplacemenl vertical duna masse d'air n'esi possible que sl sa
températun egl plus élevée que celle deas couchas qui la dominent. En cas contraire, eile reste
"piégée” entre le sol et la couche d'alr chaud, sl blen que las polluants atmosphérigues qu'elle
contiend ne se dispersent pas. Ce phénoména, relativemeni fréquent dans |2 Chablais, peut
perdurer plusieurs jours.

*  Dans la classification da 'EPA, on parerait de "non-attainment region”.
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Carte 13.1.
Région d'étude : le Chablais

; AT a5 S e e
Lac Liman S e L &Q :

Novllie

Source : Ecoscan 1994, p.10
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13.2. EMISSIONS ET IMMISSIONS D'OXYOES B'AZOTE DANS LE CHABLAIS

13.2.1. Situation 2ctuelle

a) Emissions

L'article 27 de I'OPair charge les cantons de [a mesure des immissions. il
appert que celles-¢i sonl excessives au sens de larticle 2, alinéa 5, ceux-ci
sont alors chargés d'établir un pfan de mesures (art.31) contenant notamment
un cadastre des émissions. Dans ce contexte, le Service de luite contre les
nuisances & Epalinges a demandé au Bureau Ecoscan SA a4 Lausanne 6
d'identifiar les principaux émetteurs de NQ, dans |e Chablais, parties vaudoise
el valaisanne confondues, d'établir le niveau des émissions et des immissions
pour l'année de référence 1990 et de prévoir le velurmae des émissions et (a
qualité de l'air en I'an 2000.

Durant I'année 1980, plus de 3'000 tonnes de NQ, ont &t¢ émises dans le
Chablais, toutes sources confondues (Tableau 13.1). Remarquons que les
émissions provenant des entreprises sont proporionnellemenl  plus
importantes dans te Chablais (pratiquement 12 moitié du total émis) qu'au
niveau national (27%, OFEFF 1987a, p.45). La par relative das ménages
(chauffages) est quant a elle pratiquement négligeable. .

Tableau 13.1.
Emissions annuailes d'oxydes d'azote dans le Chablals, par catégorie
d'émetteurs {1980}

Tonnes Parts
Sources par antiée relatives "
Ménages 50,3 1,6%
Transpors 1507,2 48,9%
Entreprises ** 15253 49,4%
TOTAL 30828 100,0%

*  Les pourcentagas indiqués valen! pour fensemble du Chablais. Dans |a partie vaudoise
{rive dralte du Rhdne), 12 part des fransports est plus Impeortante (présence de la NS), alars
que lzs émissions d'origine Indusirielle prédomineni dans la partie valaisanne dv Chablels
{rive gauche), notamment en raison de ta présence de plusieurs entreprises émettant plus
de 100 tannes de NO, par année. On a toutefais renoncé, dans le cadre de ce travail, 3
dislinguer Yorigine cantonale des emissions.

** Y compris chauffages.

Soures . adapté FECOSCAN 19584, p.18.

§ Ecoscan SA, Eludes en Envionnement, Bd. de Grangy 1, CP 525, 1001 Lausaﬁne,
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Remarquons que les émissions sont plus importantes en hiver qu'en été, &
cause des chauffages des ménages et des enitreprises. Toutetais, on ne
considérera que les émissians générées par le pracessus de production des
entreprises 7, si bien que cette varation saisonnigre est pratiquement sans
impottance et ne sera pas prise en campte dans la suite de ce travail. Les
émisaions peuvent aussi fluctuer dune année A Tautre, selon e niveau
d'activité des entreprises. Cependant on ne dispose pas dinformations
suffisantes a ¢ce propos pour pauvair en tenir compte,

Ramenées a la population, les émissions de NO, sont deux fois plus
importantes dans le Chablais qu'en moyenne nationale, et méme guatre fois
plus importantes si I'on ne considére que l'anigine industrielle. Par rapport a la
situation de 1390, le but fixé par le Conseil fédérai implique une réduction de
82% pour l'ensemble des sources et de 85% dans le cas des entreprises
(Tabteau 13.2).

Tableau 13.2,
Emissions annuelles d'oxydes d'azote dans le Chablaiv et en Suisse en 1994
Comparaison avec le but a atteindre, en tonnes et en kilos par habitant

Ensemble

Emlaslons , daa sourcaa Entrapriaea
Chablais 1990 en tonnes 3'082.8 1'525,3

en kilas

par habitant - 56,2 278
Suisse 1990 en tonnes 183'800 48'800

en kilos

par habitant ~ 26,7 7.3
But 4 atteindra en tonnes 67'200 29'300
{objectif Consell fédaral} an kilos

par habitant =~ 9.8 4.2

* Le Chahlais compiait 34'815 habllants en 1890, Ecoscan 1884, p.18.
“¢ B'873'687 habitants, recensemant fédéral de Iz population 1990, OFS 1993, p.6,

“* En s qui concerne les NO,, e bul du Consell fsdéral, exprimé dans e Rappart sur /a stratégle
de luite confre la poftulion de Fair du 10 septembre 1988, est de ramensr le volume des
£missiops au niveeu de 1880 (87200 tannes par annge). Ce bul s'apphique au total des
emissions, sans distinclion entre les catégories d'émetleurs, pour qui il n'existe pas de but
particulier. Formallement, il m'est donc pas comect de prétendre que lindustrle dolt ramener
ses amissions & son niveau de 1960 (29'300 tannes). On a toutefols procédé de 1a sorte pour
monlrer |a mange egistant entre Is situation de 1990 et Fobjectif visé.

7 Voir chapitre suivant, pt. 14.1.1.
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b) Immissions

Il existe dans le Chablais lrois slafions de mesures permanentes des
immissions de NO. : a Ollon, Massongex et Les Gieltes (Ecoscan 1992, p.8).
Plusieurs capteurs sont également utilisés pour des mesures ponctuelles. Bien
que la qualité de l'air ait tendance & s'améliorer depuis guelgues années,
Ecoscan (1994, p43) constate qu''en régle générale, les |mm|55|ons
moyennes annuelles de NO, dépassent la valeur limite de 30 pgfm "
nolamment dans la région de Monthey Massongex - Bex. Par ailleurs, Ia
valeur limite journaliére {80 ugfrn ) est fréquemment dépassée, notamment en
hiver, alors qu'elle ne devrait en aucun cas l'étre plus d'vne fois par année
(ibid.}. Ceci provient du fait que "les polluants sont litéralement emprisonnés
sous un couvercle npalurel formé par des conditions méléorologiques
défavorables” (ibid). Remarquons quiil existe des wvariations relativernent
importantes des immissions mesurées, que ce soil dans le temps [&1é - hiver)
ou dans lespace (Cartes 13.2 et 13.3). En ¢e qui concerne 'ozone, dont les
NO, sont un des précurseurs, "on peut affirmer que les concentrations d'O,
dans le Chablais dépassent en régle générale la norme fixée par IOPair
(Ecoscan 1994, p.46). On peut donc dire que dans le Chablais, les immissions
de NO, el d'0, sont excessives au sens de I"article 2 alinéa 5 de 'OPair, Dans
la classification de I'EPA, le Chablais serail donc une région "non-attainment”.
Toulefois, ni le canton de Vaud ni celui du Valais n'ont actuellement établl,
pour cette région, un plan de mesure au sens de larticle 31 de I'OFair.
L'autorité estime donc que les assainissements impasés dans le cadre de
POPair suffiront 4 éliminer les immissions excessives (Rolfier 1895, Schnydrig
1995).
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Immissions annuelles mesurées de NO, dans le Chablais (ugim’)

Carte 13.2.

p.42.

Source | Ecascan 1994
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Immissions mesurées de NO, dans le Chablais, période hivernale {uglm’l

13, REGION D'APPLICATION
Source : Ecoscan 1994, p.4Q.

Carte 13.3.
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13.2.2, Prévisions pour l'an 2000

a) Emissions

Selon les prévisions d'Ecoscan (1994, p.25). les émissions de NO,, toutes
sources confondues, devraient diminuar d'environ un tiers entre 1990 et 2000
La réduction sera plus sensible dans le secteur des transports {généralisation
des pols catalyliques) que dans celui de lindustrie. De ce fait, la part des -
émissions provenant des antreprises sera prépondérante (Tableau 13.3).

Tableau 13.3.
Emisslons annuelles d'oxydes d’azote dans le Chablais, par catégorie
d'émetteurs, prévision pour 'an 2000

Tonnes Variations par Parts
Sources par année rapport 4 1990 relatives *
Ménages 50,3 0% " 2.4%
Transports 918.8 -39.1% 44.8%
Entreprises 1082,3 -29,0% 52,8%
TOTAL 20512 -33:5% 100,0%

" Comme dans tableau 13.1,

**  En labsence de données fiables sur I'évolution des émissions des ménages,
Ecoscan a fait I'hypothése d'une varialion nulle entre 1990 et 2000 {p.24).

" Y compnis chauffages.

Source : adapté d'ECOSCAN 1994, p.21.

b) immissions

Il est difficile d'établir une relation directe entre les émissions de NO, el les
immissions de NO, {Ecoscan 1994, p.38). De ce fait, il n'est guére possible de
prévair le niveau des immissions en 'an 2000. On peut penser que la réduction
&voquée des emissions {(-33% entre 1990 et 2000) aura des effets bénéfiques
sur la qualité de Pair, mais i! n'est pas certain que les immissions mesurées
diminuent dans la mé&me proportion. |l n'est donc pas possible, acluellement,
de savoir si les VLI de 'OPair seront respactaes dans le Chablais en 'an 2000,
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14, ORGANISATION ET REGLES DE FONCTIONNEMENT
DU MARCHE

14.1. PARTICIPANTS

14.1.1. Sdlection daz participants

Confrairement 5 ¢e qui se passe au niveau nalional, ies émissions de NO,
dans le Chablais sont causées en parts pratiquement égales par les
entreprisea et le trafic routier (voir tableau 13.1 au chapitre précédent). Les
émissions des transports proviennent d'un trés grand nombre de sources de
taille infime, situation que I"on sait guére propice & l'intraduction de certificats
{Bureaw 1994, p.20). La situation est la méme dans le cas des menages
(chauffages), donl |a contribution au total des émissions est par ailleurs minime
(<2%). De par leur nombre et le volume de leurs émissions, les eniraprises 7
représentent par conlre une catégorie d'émetteurs qui convient bien a la mise
sur pied d'un marché de permis. Les expériences actuellemert en cowrs pour
les NQ,, & Bale et en Californie, n'ont dailleurs inlégré que les sources
industrielles dans leur manché.

Camme cela a parfois &té proposé (notarmnment par Dwyer 1993, p.114), on
pourrait souhaiter, pour des raisons de colt administratif 2, n'englober dans le
marché des permis que les entreprises dont le volume des émissions
annualles est supérieur & une certaine fimite, par exemple 5 ou 10 tonnes,
Notons gue si cette limile est fixée trop haut, le nombre de participants
polentiels sera faible, ce qui réduit la liquidité du marché et, partant, les
chances de succes de lexpérience. inversement, si la limite est fixée frop bas,
ou s'il 'y a pas de seuil 4 I'entrée, on augmente le codt de geslion et on risque
de se heurter au mangue dinfarmations relatives aux petites sources. Il s'agit
denc de comparer l'avantage retiré de la parlicipation d'un grand nombre
d'entreprises (liquidité du manché) et le désavantage causé par Faugmentation
du colt de gestion. Les données chiffrées manquent toutefois pour effectuer
ce calcul, Par ailleurs, et surtout, il n‘existe apparemment pas de relation entre
les guantités de polluants émises et les colts marginaux de réduction des

1 Le terme ‘entreprises” esi préféré 2 celui d "indusitie”, car on englbe alnsl les usinas
d'incinération et les installations de chauffage 4 distance qui ne sont pas & proprement parter des
activités industrielles (voir OFS 1886),

2 Rappelons gue e colt administratif est la somme du colt da gestion du marchg, supporté par
Tafvrite de conwdle, ef des colits de fransadiion, supporiés par les acheleurs € les vendeurs de
penmis,
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émissions. En effet, ces derniers dépendent principalement de I'effort de
dépallution déja réalisé (Krupnick et Portney 1983, p.428), de lactivité
cansidérée (Mayeres et al. 1993, p.124) ainsi que du degré d'obsolescence
des installations (Noll 1983, p.194). Il découle de cette constatation que tous
les agents, quelle que sait leur taille, devralent pouveir accéder au marché des
permis. C'est f'option retenue pour le Chablais, comme cela a é1é fait 4 Béle, et
contrairement au cas de RECLAIM gui ne considére que les saurces émettant
plus de guatre tonnes par année. ¢

Le marché envisagé dans le Chablais engloberait dés iars toutes les
entreprises dont le procédé de fabrication ¢ a généré au mains une tanne de
NO, durant I'année 1994. 5 On aurait ainsi un marché regroupant guinze
enfreprises (voir plus bas carte 14.1). Une fois les participanis au marché
désignés, quelques questions pratiques restent encore a résaudre.

a) La participation au systéma des permis est-elle volontaire ou conlrainte ?

En d'autres termes, une entreprise sauhaitant rester soumise & F'OPair
pourrait-elle refuser d'étre incluse dans le marché des permis ? En fait,
cette guestion ne se pose pas. Chacune des quinze entreprises
concernées recevrail un nombre de permis reflétant ce que lOPair
autonise {voir pt. 14.3 "Distribution initiale”). Aucune entreprise ne serait
contrainte d'acheter des permis: celle gui préfararait réaliser un
assainissement comme elle aurait a le faire dans le cadre de 'OPair
aurait toute liberté en ce séns. |l est toutefais vraisemblable qu'elle
accepterait alors de vendre les permis excédentaires. En fait, les
entreprises se rendraient rapidement compte que le régime des permis
leur est plus favorable, au paint de vue des caoits, que celui de la
réglementation directe. Mais aucune abligation de participation - ¢'est-a-
dire d'achat ou de vente de certificals - ne saurait &tre imposée.

b) Quelles seraient les refations enice les sources parlicipant au marché et
celles qui n'y participent pas ?

Seuls les quinze participants cités ci-dessus seraient inclus dans le
marché. Les enireprises émettant mains d'une tonne de NO, par snnée
ne sont pas concemdées, les transports et les ménages non plus, Peut-on
envisager d'englober ces sources dans le marché, dans une secande
phase, comme c¢ela est prévu pour les transports dans le cas de
RECLAIM ? On pourrait imaginer par exemple gue le rachat par une

3 Le seuil de gualre tonnes a &4 refenu c'une parl parce que I'on ne disposait que de peu
d'infarmations sur les volumes inférieurs, el d'autre part parce que cela permel d'englober 95% du
totat des émissions (Temiman 1994),

4 On ne considére dont pas les thauflages des entreprises, mais uniquement les émissions dues
aux procédeés de production.

5 Une tonne ne représente pas un seull comwne évequé plus haut, mais une limite pratigue ; les
données soni lscunalres pour les dmissions infériauras 4 une tonne par annéa,
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entreprise de vieux véhicules immalrculés dans fe Chablais i donne
droit a des certificats. Cette possibilité de développement du marché est
particuliérement intéressante; elle ne sera toutefois pas développée plus
a fond.

o) D'autres agents pourraient-ils acqueérir des permis ?

Il importe de définir si seules les quinze entreprises considérées sont
hsbilitées & &tra actives sur Je marché des permis, ou si d'autres agents
pourraient intervenir, En particulier, on peut imaginer que des
spéculateurs acquiérent des permis avec 'espoir dune hausse tutwe de
leur prix, ou que des organisations écologistes cherchent a s'en procurer
dans le simple but de les retirer du marché, ce qui correspond a imposer
un volume ofal d'émissions inférieur 3 ce qui @ &1& fixé par Vautorité. Ces
deux types de comportements ont été constatés dans le cas du marché
national américain pour réduire les émissions de SO, (Joskov et
Schmalensee 1996, p.10). Par ailleurs, des entreprises extérieures 3 la
région pourraient aussi lenter d'obtenir des permis powr des raisons
stratégiques. ¢ Heister estime gu'il faut exclure du marché fout autre
agent que les émelfeurs de la région considéree, "andernfall wiirde die
Gefahr bestehen, dass das Mengenziel der Zertifikatpolitik verfehtt wird,
well Emissionsrechte ungenutzt verfalien® (Heister ef sl. 1880b, p.11).
C'est pourquoi le marché du Chablais ne serail ouvert qu'aux quinze
entreprises concernées. Une exception s'applique foutefois a I'Etat. S'il
appert que |3 qualité de Iair reste insuffisante aprés un certsin temps de
fonclionnement du marché, cela signifie que 'e nombre de certificats en
circulation est trop imporianl. L'autorité de contréle pourrait alors
renforcer 'objectif environnementsl et imposer de nouvelles réductions
d'émissions en acquérant des permis.

14.1.2. Localisations, activités at émissions

Les quinze entreprises participant au marché sont relativement bien répariies
dans ensemble du Chablais : leur localisation est telle gu'elle n'entraine pas
de concentrstion des émissions {Carte 14.1). Ces entreprises sont sclives
dans diverses branches économigues; on compte parmi elles, notamment, une
usine chimique, une raffinerie de pétrole, une usine électrique, une usine
d'incinération des ordwes, une fabrique de machines, une usine de
construction métalligue, une usine de ciment (dont le four a toulefois &té amrété
en décembre 1894), elc. Remarquons que cette diversité dans les activités
pratiquées rend moins probable 'apparition de comportements stratégiques
suf le marche des pertis.

6 Compodements statégiques, voir pt. 4.2 letive by,
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Remarguons aussi que la structure des émissions n'est pas trés homogéne, en
ce sens que cing entreprises émettent plus de 100 tonnes de NO, par année,
alors que huit autres n'en émettent que 4 tonnes ou mains (Tableau 14.1}.
Pour que le marché des permis fonctionne bien, il faudrait netamment
quaucun participant ne soit suffisamment important pour &ire en mesure
d'influencer e prix des permis. 7 Cette condition n'est pas parfaitement remplie
dans le ¢as du Chablais, puisque au terme de la distribution initiale {voir
pt. 14.3), les gros émetteurs disposent de la majorité des permis dispenibles,
La crainte d'un accaparement du marché a d'ailleurs été évoquée plus d'une
fois lors d'entretiens avec les responsables des entreprises chablaisannes.

Saulignons enfin que parmi les quinze paricipants au marché, la Centrale
thermique de Vouvry (CTV) représente un cas particulier. Tout d'abord, sa
lecalisation en altitude (aw lieu dii “Chavaion”) est telle que ses émissions ne
participent pas aux immissions mesurées en plaine. 3 Ainsi, si la CTV était
vendeuse de permis, on déplacerait des émissions pew nocives, dun
emplacement ol elles se diluent bien et ne causent pas de dommages locaux,
vers un endroit oU elles participent 4 la dégradation de la qualité de I'air dans
le Chablais {les 14 autres entreprises se trouvant toutes en plaing). Une
transaction dans laquelle la CTV serait vendeuse de permis pourrait donc avoir
pour conséquence une augmentation des immissions mesurées dans le
Chablais. On aurait donc pu ne pas considérer [a CTV comme participani au
marché, Tautefois, si cette entreprise achetait des permis, on se irouve dans le
cas contraire : I3 transaction serait particuliérement favorable pour Iz qualité de
l'air en plaine. On a donc renoncé a exclure un émetteur de cette imporiance,
d'autant plus que la CTV a procédé a plusieurs études sur les possibilités de
reduire ses émissions et dispose ainsl de nombreuses informations sur le
sujet. Par ailleurs, Vautorité de contrble aurait la compétence d'interdire un
échange de permis présentant des risques de dégradation locale de la qualité
de Fair (voir pt. 14.2),

7 Remarquons toutefols que Maloney et Yandie (1684) ont montré que méme dans ls cas ol une
entreprise jouit d'on quasi-menopole sur le marche des certificats {offrant 90% des permis
dispanibles), la réduction de colts par rapport 4 la réglementation reste importante.

8  La Centrale est implantée sur un promontoire rocheux 2 833 métres dallilude, soit 452 métres au-
dessus da la cote du Rhane, Les fumées sont évacuées par une cheminée de 120 métres de haut.
Au paint de vue de la dispersian, cette situation correspond au cas d'une sourre localisée en plaine
et disposant d'une chaminés da 572 matres. Le site 2 d'alllsurs &6 choisl 3 dasseln, au terme
d'¢tudes méttorologiques et adrologiques, el en accord aves les autorités valaisannas.
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Carte 14.1.
Localisation des participants au marché des parmla dans ia Chahblais

55

@;T’E?Eg L

Sourca : adapté ' EGOSCAN 1884, pp 10 &t 15.
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Tableau 14.1.
Emissions de NO, des entreprises participant au marché des permis dans
le Chablais {tonneslen)

Emissions Prévisions pour

Sources Lieux 1992 i'an 2000

A - 1 1

B - 100 100°

c — 500 110

D - 4 4

E .- 134 130

F — 4 4

G - 28 28

H - 28 28

| — 22 22

J — 1 1

K — 1 1

L - 16 16

M - 36 36

N - , 350 as0

0 - 250 50
TOTAUX : 13724 7784

* Cette entreprise a sensiblement medifié son activité dans ke courant de Fennde
1995, En I'sbsence d'informations sur le volume des nouvelles émissions, c'est
Fhypathése d'une varation nulla qui a &té retanue.

Remamues :
1. Les noms et emplacements des ématteurs ne sonl pas donnés pour das ratsons
de confidentialité.
2. Les totaux cl-dessus aont Inférieurs A ceux qua f'on frouve dans les tableaux 13.1
et 13.3. Cela g'explique par le falt que ;

a) les deux tableaux précités concernent fensemble des sources Industriefles, y
compris les émissions dues aux chauffages, alars que le {ableav ci-dessus ne
recense que les quantites émises par ke procédé de fabrication des quinze
entreprises appbiées A prendre part au marché;

k) durant Fannde 1993, deux entreprises ont rmadifié leurs activites de manidre
lelle que leurs émissions de NO, sont désormals nulles (2rrét de la production,
activitd de stockage uniquement). Ecoecen m'a pas lenu comple de cetle
recrigmation dans son estimatlon das dmissions de I'an 2000;

¢} des assalniseements ont &t réalisés entre 1990 (date de rférence pour le
tableau 13.1) et 1992 (date de référence pour le tableay ci-dessus),

Soyrce : adapié SFECOSCAN, courriar du 16.0,1904,
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14.2. AUTORITE DE CONTROLE

L'aulorité de contrle est 'agent responsable de metire en oeuvre et de faire
fonctionner le marché. Le Chablais englobant une partie du ferritoire des
cantons de Vaud et du Valais, le réle d'autorité de controle davrait étre assumeé
&n commun par les deux Services canfonaux de protection de I'environnement.
N s'agit en fait de donner les compélences necessaires & un responsable de Ja
gestion et du contrble du marché, 4 l'image de ce qui a été fait 4 Bale avec la
Section "Projets spéciaux". Cette nouvelle répartition des tiches devrail
evidemment étre soumise 4 I'approbation des autorités vaudoises, valaisannes
at éventuellement fédérales. ® Les besoins en personnel et le colt de
fonctionnement de l'autorité de contrble dépendent bien entendu de Fampleur
des tAches qui lui sont confites. Dans le cas du Chablais, il s'sgirait
essentiellement de ;

a} proceder a la distribution iniliale des certificats;

b} metire en contact les vendeurs et les acheteurs potentiels de certificals;

¢} étudier les propositions d'échanges soumises par les entrepnses et
autoriser - ou interdire - les transactions {procédure dite de
Fapprobation préalable; quant & Ja nécessite de cette mesure, voir plus
loin pt. 14.4 2 "Réglementation des échanges").

Rappelens que le nombre de participants est limité {quinze), si bien que la
mise en contact des agents et 'étude des propositions d'echanges de permis
ne représente pas un velume de travail particuliérement important. Par rapport
a la charge administrative nécessaire 4 |a gestion du marché balois, en peut
estimer que, dans le Chablais, celle activité correspondrait, en moyenne
annuelle et au maximum, & un demi-jour de fravail psr semaine, impliquant la
création d'un poste a 10%. 12 Le matériel et les locaux nécessaires pourraient
étre fournis par 'un ou l'autre des Services cantonaux concarnés, sans frais
supplémentaires (estimation du coit administratif, voir pt. 15.4.2).

14.3. DISTRIBUTION INITIALE

Les deux types classlques de distribution (vente aux enhchéres et
grandfathesing) présentent trop de problémes pour pouvoir étre appliqués sans
autre dans le cas du Chablais (voir pt. 3.3). Dés lors, la procédure retenue est
celle qui consiste a baser la distribution sur les normes de I'OPair 92. Comme
cela a &té mentionné, cette maniére de faire a ses limites. En particulier, il faut

? Remarquons qu'une 1elie collaboration inter-cantonsie ne serait pas une premiére en Suisse e
Lufthygiensami beider Basel est compétent pour toute questian relative 3 1a prolection de I'air dans
les demi-cantons de Bale-Ville et BAla-Campagne.

10 Le tamps consacré 4 la gestion du marche balois n'ast pas connu avec précision. L'astimation ci-
dessus a é&té réallsee sur la base d'infrmations télgphoniques fournies en apt 1985 par
A. Nyfeter, chel de la seclion "Profets spéciaux” au Lufthygfeneami beider Bassl & Lisstsl.
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admeltre 'hypothése que les normes ont €18 définies de manigre efficiente, ce
qui n'est pas forcément le cas dans la mesure ol aucune anzlyse colis-
bénéfices n'a eté réalisée lors de la fixation des concentrations maximales
admises 3 'émission. Ensuite, on fait Fhypothése que les flux sont constants.
Rappelons toutefois que seules sont considérées les émissions provenant des
procédeés de preduction, si bien que las variations saisonniéres des émissions
de NO, dues eux chauffages n'invalident pas ce mode de distribution. Enfin, en
raison de la disparition de la marge de sécurité contenue dans I'OPair (eflet de
“remplissage”, voir figure 2.3), les réductions d'émissions saront moindres que
dans le cadre de la réglementation. Ce probléme peut toutefols étre corrige
simplement en réduisant le nombre de certificats & introduire sur le marché. 11
serail par exemple possible de diminuer uniformémant le nombre de pemmis
alloués a chaque émetteur (par exemple -10%). Dans un premier temps, le
droit en tfonnes est dong caleulg, pour chaque entreprise, par multiplicalion des
concentrations aultorisées (voir tableau 10.2}, des débits horaires de
lensemble des sources (sauf les chauffages) et des temps de fonctionnement
des installations (Tableau 14.2), Si nécessaire, une réduction uniforme des
valsurs cbtenues dans cheque cas peut étre réalisée dens un deuxiéme
temps,

Teblesu 14.2.

Distribution initisle des permls dans le marché du Chablsis,

Exemple de 'entreprise X
Volume horaire des effluents 130000 Nm*
Norme DPair 82 {chi 714) 80 mg/m®
Droit horaira 10,4 kg
Temps de fonctionnement joumalier 24 heures
Temps de fonctionnement annuel 350 jours
Drait annuel 874 tonnes
Nombre de permis atiribués ,

Soulignons que le mode de distribution basé sur les normes en vigueur dans le
cadre de la réglementation directe a déjs été utilisé dans la pratique, et
notamment & Bole et 4 Los Angeles. Dans le cas de RECLAIM, le nombre de
permis attribués initialement 3 chaque entreprise (baseline) est calculé & partir
des emissions autorisées pour 'année 1993 par l'Air Quality Management Plan
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(AQMP) du California Clean Air Act (CCAA). Les entreprises qui 'y satisfont
pas se voient accorder des droits pour le montant de leurs émissions
effectives, mais les certificals "excédentaires” perdent chaque année un tiers
de leur valeur initiale, si bien que leur durée de vie est limitée a trois ans
(SCAQMD 19923, pp. 3-1 & 3-6). A Béle, c'est la loi cantonale qui sert de base
& la distnbution initiale. 7 "Massgebend fGr die Berechnung der
Emissionsmengen sind die Emissionskonzentration, der Volumenstrom und die
durchschnittiiche jahrliche Betriebsdauer der Anlage” (Nyfeler 1994, p 36). Le
fait que la distribution initiale des permis, aussi bien en Californie qu'é Béle, ait
41é basée sur les normes en vigueur donne & penser que l'acceptabilité lide &
cette maniére de faire est relativement bonne. Elle est par ailleurs fiscalement
neutre. Enfin, ce mode de distribution initiale évite la discrimination 4 l'egard
des nouveaux entrants: au moment de la mise en marche de leurs
installations, ceux-ci pourraient obtenir des certificats exactement de la méme
maniére et aux mémes conditions que les entreprises existantes.

14.4, REGLES DE FONCTIONNEMENT DU MARCHE

14.4.1. Mise en contact des offreurs et des demandeurs

Il imparte que les vendeurs et les acheteurs polentiels de permis puissent
entrer rapidement en cantact les uns avec les autres. Plusisurs solutions
peuvent élre envisagées & cet effet {bourse existante, courtiers, etc., voir
ot. 3.4). La solution la plus avantageuse, au point de vue des colts, dépend
probablement du nombre de participants au marché. Dans le cas de
RECLAIM, le South Coast Air Qualily Management District (SCAQMD) met &
disposition des entreprises un fichier cenfralisant toutes les offres et les
demandes de permis. A Bdle, cest également l'aulorité de conirdle
{Lufthygieneamt beider Basel) qui assure les contacts entre les agenis, tenant
4 jour une liste des offres et demandes de permis. Toutefois, en cas de
nécessité, i est prévu que 'Flat confie un mandat particulier & un courtier
{Nyfeler 1994),

Fournir linformation relalive & la disponibilit¢ des permis est une (Ache
particuliérement importante. Pour le marché envisagé dans le Chablais, ce rdle
serait confié au respansable de la gestion du marché. Les offres et les
demendes de permis lui seraient annongées et seraient tenues & jour dans un
fichier particulier, en tout temps 4 disposition des entreprises (Tableau 14.3).
Les coordonnées des personnes responsables permeltraient d'établir

11 Rappelons qu'a son introduction, |a Basler Umweitschulzgeselz imposait des concentrations &
Fémission plus sévéres que I'OPalr 88. Avec Fintroduction de I'OPair 92, le “Spiefraum” existant,
dans Je cas des NO,, entre les normes canionale et fédérale a &1 réduit 2 ZEno dans presque tous
les cas de figure.
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rapidement les centacts nécesseires. Le fichier pourrail aussi étre ouvert a
d'autres agents intéressés a le consulter (public, organisation &cologiste, efc.).

Tableau 14.3.
Fichier des offres et demandes de permis {(exemple)

Personnes Emissions Permis délénus
de contacl effectivas au terma de la Damande de
Enfreprises  (n. t&éiéphone) {lonnes/an} distr, inftigle  Offre de permis permis
A M.V bl 27 $ o
B M. W 15 18 3 e
c Mme X 28 15 fa 13
0 Mma ¥ a8 28 L 10
E M. Z 12 4 fas 8
Total L 115 92 § kY|

Mote: dans cet exemgple, e marché des permis devrait permettre d'obtenir une réduction globale des
&missions de 20%.

Source : adapté de David et a1. 1980, p.269.

14.4.2, Réglementation des éch'enges

a) Propositions d'échanges

Les possibilités d'échenges de permis sont élaboréas sur ta base du fichier
des offres et des demandes (voir tableau 14.3 ci-dessus). Par exemple,
l'entreprise E pourrait contacter les entreprises A et B en vue d'acquérir tout ou
partie de leurs permis. Les entreprises C et D pourraient les contacter aussi et
proposer un prix d'achat supérieur. Lorsque deux partis s'entendent sur une
transaction, ils soumettent le projet & l'autorité de contréle.

b) Approbation préalable

L'approbation préalable des &échanges par I'sutorité de contréle permet d'éviter
l'epparnition de hot spals et renforce probablement l'accaptabilité du systéme
{voir pt. 3.6). A ce sujet, les deux marchés de certificats pour les NO, ont opté
pour une politique différente. L'approbation préalable est obligateire 8 Bale, ol
le Lufthygieneamt entend disposer ainsi d'un droit de veto destingé a éviter
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lapparitioh d'éventuelles concentrations locales. 12 Par contre, aucune
approbation n'est nécessaire dans le cadre de RECLAIM: les échanges
doivent simplement éfre snnoncés au SCAQMD (SCAQMD 1992a, p. EX-11).
Bien gue les NQ, puissent étre considérés comme des polluants uniformly
mixed 2 l'échelle du Chablais, limpact d'une émission donnée dépend de
nambreux facteurs (voir ph 3.6). Une action de réduction n'a donc pas
forcément des effets identiques swr la qualité de lair, 12 Dans le Chablais, afin
de maximiser 'acceptabilité du marché proposé et de réduire autant gue
possible le risque de voir apparaftre un hot spof, toute transaction serait
soumise & une approbation préalable. La localisation particuliégre d'un des
padicipants rend cette mesure plus nécessaire encore [(vaoir pt.14.1.2)
L'autorité de contréle donne son aval si elle estime que la fransaction
envisagée n'entraine pas d'effets négatifs sur l'environnement. Au contraire, s'il
est 3 craindre gque la concentration ambiante enregistrée 3 proximité de
l'acheteur dépasse durablement la valeur limite dimmission (VLi) ou si cala est
déja le cas, I'avtorité peut restreindre le nombre de permis échangés, veire
interdire la transaction, Rappelons que Heister et al. (1980b, pp.7-8) jugent
cette sécurité indispensable.

¢} Ratio d’échange

Le ratic d'échange peut étre de 1: 1 si chague permis acquis denne droit a
I'émisslon d'une tonne, mais ce rapport peut étre réduit si l'autonté de contréle
entend renforcer lefficacité écologique du marché. La réduction peut étre la
méme pour tous les échanges, ou elle peut dépendre des caractéristiques de
la transaction (voir pt. 3.7). Les deux marchés qui fonctionnent actuellement
pour le contrble des NO, -ont opté pour une politique différente en ce qui
conceme le rato d'échange, En Califomie, suite aux expériences déja
réalisées dans le cadre du Clean Air Act, on a voulu laisser le maximum de
liberié aux entreprises et limiter autant que passible les obstacles au libre-
échange de permis : les fransactions peuvent ainsi se faire sur une base de
1:1 (SCAQMD 1992a, p.3-15). A Béle par contre, on a instauré un ratio
d'échange de 1:0,8, ce qui signifie que les réductions d'émissions ne sonl
transcrites en permis que pour 80% de leur valeur. 4 Par ailleurs, les permis
ne sont attribués que si le volume résiduel des émissions, aprés réduction, est

12 Ramarquons que, dans se décision, le Lufthygieneamt ne lient pas compte de la distance séparant
I'acheteur du vendeur, comme I'a proposé @ Bay Area Air Quatity Management District de San
Frangisco (Liroff 1980, p.31). En particulier, les entreprises intégréas dans une bulle
(Emissionsverbund} ne doivent pas obligatoirement étre contiguds : une entreprise de Bale peul
former une bulle avec une antreprige de Liestal distante de quelque 20 kilomélres {Nyfeler 1904).

12 5y gavérait que hypothele June dilution homogéne des émissions doxydes d'azote dans
l'ensemble du Chablais p'élail pas veésilige, il seril nécessaire de recourir 3 un modéle de
simulation de la dispersion des polluants atmosphérigues. L'Institut suisse de météoralogle (ISM)
dispose de plusieurs de cas modéles et seralt en mesure d'en appliquer 'un ou Mautre au cas du
Chablals (Jeannst at Tercier 1994).

¥ L3 premiére version de le loi canlonale prévoyait 50% seutement. Suite aux réactions des
industries durant la pracdure de consultation, la proportion a &té portée 3 B0% (Nyfeler 1994).
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d'au moins 10% inférdeur au droit initia} (exprimé en fonnes). Les deux
demiéres restrictions (clauses des B80% et des 10%) sont aujourd’hui
considérées comme partiellement responsables du succés mitigé rencontré
jusqu'a présent par l'expérience baloise (Stachelin-Witt et Spillmann 1992).

Rappelons que le choix du ratio d'échange est en fait un irade-off entre
l'efficacité &économigue et l'efficacité écalogique du systéme de permis. A ce
titre, il s'agit d'un choix pofitique, et non pas économique. En conséquence,
deux évaluations du gain seront menées dans e cas du Chablais : 'une avec
un ratio de 1: 1 et 'autre avec 108 (valeur baloise), Cette maniére de faire
permetira de chiffrer la réduction du gain économique qui découle de ta
réintroduction de 1a marge de sécurité {voir chapitre 15).

14.4.3. Conservetion et durée de validité des certificats

La liquidité du marché est inversement proportionnelle a la durée de validité
des permis. En effet, si celle-ci est courte, la thésaurisation ne présente que
peu d'intérét et les agents sont incités & mettre leurs permis sur le marché. Par
contre, une durée de validité réduile implique que les permis doivent 8tre
renouvelés fréquemment (par exemple toules les années) et qu'une nouvelle
procédure de distribution doit 2tre effectuée. Cela rend le systéme plus
complexe et les colts administratifs plus élevés (voir pt. 3.8). Dans |e cas de
RECLAIM, les permis sont dévaiués de 8% chaque année, c'est-3-dire qu'un
certificat autgrisant P'émission d'une tonne de NO, en 1995 ne permet
d'émettre que 920 kg Fannée suivante. Moyennant cela, les permis peuvent
&fre stockés sans aucune restriction (SCAQMD 19982a, p.4-11). Dans le cadre
de l'expérience bdloise, jes enireprises peuvent conserver leurs permis pour
un usage futur durant cing ans au maximum. S'ils restent inutilisés au terme de
cette période, les permis perdent annuellement 20% de leur valeur initiale, dés
la sixiéme année, de sorte que leur valeur est nulle aprés dix ans de non-
utilisation (Nyfeler 1994). Dans les expériences raalisées aux Etats-Unis, les
indusiries étaient piutit favorables au systéme de la conservation (banking) :
“Industry actively supported this iegislation because il feit that the existing ed
hot trading system created great uncertainties and search costs that inhibited
trading” {Dwyer 1992, p.11).

En ce qui conceme le manché du Chablais, jes permis ne seraient pas
dévalués perodiquement puisgue leur nombre représente déja F'objectif a
atteindre, en terme de tonnes émises. !5 La thésaurisalion des permis
(benking) sersit, elle, auiorisée : [es entreprises pourraient stocker ieurs permis
pour un usage ultérieur aussi longtemps qu'elles le désireraient, sans que

5 La devaluation periodique est utilisée lorsque l'on Intreduil sur le marché un nombre ¢e permis
autgrisant un volurme d'émissions supérieur 4 Fobjectif & afteindre. Dans ce cas. on détermine une
date a partir de laguelle la qualité de I'air doil e satisfaisante, et on décompte la valeur des
permis en conséquence {voir pl, 3.8),
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ceux-ci ne perdent de leur valeur. Il 5'agit la d'une condition nécessaire car, eu
egard au faible nombre de paricipants au marché, il est fort possible quiil n'y
ait, & un moment donné, aucune possibilité de transaction.

14.4.4. Vue d’ensemble des carsctéristiques du marché

Le tableau 14.4 ci-dessous résume les options retenues pour le design du
marché de& permis qui pourrait étre mis en ceuvre dans le Chablais.

Tableau 14.4,
Certificats pour las NOx : options retanues pour le marché du Chablais

Régton d'application Chablais vaudais et valaisan,

Farficipanis

Quinze entrepnses dont le procadé de produclion a généré au moing
une tonne doxydes d'azote duranl l'année 1394,

Autorilé de contrile R&le assumé en cammun par kes Sarvices de protection de
renvironnament das cantons de YWaud et du Valais; nomination d'un
responsable de la gestion du marché, impliquant 12 création d'une

fraction de poste.

Basée sur les normes d'&missions de 'OPair 92, fes volumes émis a4
le temps de [anclionnement des installations.

Distribution initiale

Organisation L'autorité de contrble joue le rdle de contact entre les acheleurs et

des schangas les vendeurs. Les offres et les demandes de permis sonat
enregistnées dans un fichier en tout femps 4 disposltion des
participants et éventuellement d'aulres persannes.

Approbation des Les échanges de permis sont soumis & lapprobation préalable de

échanges lautorité de controle.

Restriction des Si les immissions mesurées 3 proximité de l'entreprise souhaitant

&changes acquénr des permis dépassent durablement la YLI, 'avtorité de
contrdla peut limiter la fransaction, voira finterdire.

Ratio d'échange 1:1et 1:08

Déavaluation Aucune dévaluation des permis n'est prévue.

Conzervation Le banking ext autorisé,
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15. EVALUATION DE L'EFFICACITE ECONOMIOUE

15.1. METHODE

La meéthode utilisée pour évaluer le gain d'efficacité que procurerait, par
rapport & 'OPair, un marché de cerificats mis en oeuvre dans le Chablais est
celle qui consiste 4 établir les courbes d'offre et de demande de permis (voir
chapitre 5). Cette méthode a été retenue principalement pour sa simplicité de
mise en peuvre. Le recours 4 un modéle d'équilibre général aurait nécessité la
modélisation detaillée de 'économie du Chaklais. La méthode du Least cost,
quant & elle, implique le recowrs & un modéle informatique de dispersion des
polluants atmasphériques. ? Par ailleurs, elle est plus appropriée au cas d'un
marché destiné & contrbler la qualité de lair plutdt que le veolume des
emissions.

Rappelons que la demande de permis dépend des coits marginaux de
dépollution des quinze entreprises englobées dans le marché. Cette courbe
peut &lre trscée & partir dintormations sur l'efficacite-codt des réductions
d'eémissions déja réalisées ou en préparation (colt par tonne réduite). De son
cHte, 'offre est déterminée par le nombre de certificats mis en circulation dans
le Chablais, découlant lui méme de l'objectif envirohnemental & atteindre.
Parfaitement inélastique, loffre est représentée par una dreite verlicale
caupant 'axe des x au volume d'émissions que lon souhaite cbienir
(tonnesfannée). Lintersection de la fonction de demande avec I'offre permet
d'estimer le prix de marché des permis.

On peut dés lors calcller le codt des réductions d'émissions qui seraient
réalisées dans ie cadre d'un systéme des certificats : il s'agit de la somme des
cofils des progrsmmes de réduction dont le coit par tonne est inferieur au prix
de marché das cerificats. A ca montant, il convient d'ajouter une estimation du
colll administratif. Le résultat peut slors &ire compare au colt des
assainissements imposés par les Services cantonaux aux guinze entreprises
considérées, conformément aux prescoptions de I'OPair. La différence entre
ies deux résultats représente |e gain d'efficacité recherché.

Rappelons gque cette démarche n'est comrecte quea dans le cas ol la
localisation des émissions ne joue pas de rdle ; la qualite de Tair est alors
supposée homogéne dans toute la région. La suite du travail repose sur cette
hypothése, et celle-ci a servi aussi 4 la sélection de la région d'étude. En effet,

1 L'Institut suisse de météorologie (ISM} dispose de tels modéles et ceux-ci pousraient &lre appliqués
dans le cas du Chablais, mais cette opération aursit été relativernent longue et cofiteuse.
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le Chablais a été retenu parce que sa taille est telle que I'on peut admettre qua
toute réduction d'émissions implique abligatoirement une amélioration de la
qualité de l'air dans I'ensemble de la région. Rappelens aussi que l'aspect
"immissien” n'est pas négligé : tout d'aberd, la distibution initiale des permis
est basée sur les pormes d'émissions de FOPair 92, normes censées
empécher les immissions excessives. Ensuite et surtout, |'autorité de contrdle
se réserve le droit de limiter ou d'interdire une transaction si celle-ci risque
d'entrainer des effets environnementaux non souhaités (veir pt. 14.4.2).

15.2. Col0TS DE DEPOLLUTION

15.2.1. Maniére de saisir fes coits

Qbtenir des entraprises les sommes qu'elles consacrent a la réduction de leurs
émissions d'oxydes d'azote n'est pas chose aisee. De maniére générale,
seules les grandes entreprises disposent d'une personne ou d'une équipe
responsable des questions environnementales. Les petites entreprises, pour
feur part, ne sont scuvent pas en mesure de fournir les renseignements
demandés. Dans la plupart des cas, il n'existe pas de rubriqua comptable
"pretection de I'environnemant”, et ce type de colts est § rechercher parmi les
Investissements. Or, las assainissements sont parfois réalises en méme temps
que d'autres opérations sans rapport avec 'envirennement {agrandiasements,
transformations, rénovations, etc.), si bien que les codts recherchés soni
"noyés” dans la masse des depenses. Par ailleurs, certains assainissements
permettent de réduire les émissions de plusieurs nolluants, et cemer la part
attribuable aux NO, peut s'avérer compliqué. Pour terminer, il s'est avéré que
trés peu d'entreprisas, si ce n'est aucune, n'élaient en mesure d'estimer
limpertance de l'investissement nécessalre pour réduire leurs émisslons en
dessous des normas de 'OPair. Ce que Barde {1992, p.260) appelle l'effet de
"blocage” de la réglementation se trouve ainsi verifie ; lorsgu'une entreprise est
en caontormité avec P'OPair, elle ne recherche plus d'autres possibilités de
réduire encare ses émissions. 2

'efficacité-colt du marché des permis a &té évaluée pour daux périedes. On
s'est intéresse tout dabord au gain que les cerificats auraient permis d'ebtenir
jusqu'a présent s'ifs avaient éié introduits en 1986 en lieu &t place de I"OFair.
Pour cela, on & recherché le coilt des assainissemants achavés et des
assainissements actuellement en cours de réalisation dans le cadre de

2 gn pratique, lorsqu'une entreprise est dans fobligation de redulra ses &missions, alle procdde & un
appel d'offres suprés de plusleurs fourniseeurs de technalogies de depoliution. Lorsque Fentreprise
salistait aux nonmes do FOPalr, elle ranpnee, bien &videmment, 4 demander de nouvelles offtes
pamettant de réduire encore las émlssions.
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FOPasir. 2 On a estimé ensuite le gain d'efficacité réalisable si les permis
&teient introduits aujourd’hui. A cet effei, il a fallu chercher le colt des
asseinissements que 'OPair imposera dans le futur,

Les colts des assainissements achevés et des assainissements en cours ont
ét6 obtenus directement auprés des quinze entreprises 3 [aide d'un
questionnaire (2nnexe 2). Relevons que foutes les entreprises ont accepté de
collaborer au projet. N'ont &6 considérés que les assainissements imposés
par 'OPair (donc depuis 1986) pour les NO,. Le questionnaire propose une
grille relativement compléte pour [a saisie des colts, avec une désagrégation
basée sur le figure 5.1, Dans la plupart des cas, il a éhé complété par une
interview. Signalons encore que les montants obtenus pour les
assainissements achevés ont &té actuslises sur la base de lindice des colts
de production de {a Sociéte suisse des entrepraneurs {indice SSE publié par
La Vie économigue, tableau B15, p.*38). 4 Lorsque les entreprises n'ont pas
précisé leur mode d'amortissement, il a été suppose linéaire et réalisé sur Iz
durée de vie prévue des installations. Lorsque cette donnée n'est pas connue,
on a admis une durée de vie économique de 10 ans, ce qui correspond 2 Is
bome inférieure de l'intervalle proposé par 'EPA (EPA 1830, p.2-6).

Les assainissements futurs ont également &té recherchés. Pour les grandes
entreprises, les valeurs proviennent d'études de faisabilité actuellement en
cours; pour les pelites entreprises, il s'est avéré nécessaire de recourr & une
autre source d'information : les fournisseurs des technologies de dépollution, 5
A partir des caracténistiques techniques des installstions (type de chaudiére,
type de brilleur, année de mise en oeuvre, puissance, combustible utilisé et
consommation annueile), il a été possible de déterminer, dans certains cas,

3 | es assalnissemants peuvent &tre ragroupés en trois catégories : assainissements achevés, en
cours de réglisation el fulurs, Un assainissement est dit "achevé™ au momant ol |z Service
cantanal de prolection de Menvironnement e effectué une mesure de conirdle et constaté que les
&missions sont désormais conformes aux normes de fOPair. Un assalnissement asl considéra
comme &lanl "en cours de réalisalion” dés le moment ol le Service cantonal de pratection de
lenvironnement a demandé & une entreprise de présenter une proposifion d'assainissement (avec
mesures prévues et dilais de réalisation) el Jusgu'au moment ol ce méme Service a effectué la
masure de contrdle. Enfin, un assainissement "fulur™ est celui que 'entreprise envisage de réaliser
& une date indéterminée dans e futur, sans gua l2 Service cantonat zit déja donné ['ordre d'asseinis
(Liechli 1995},

4 Le choix du taux d'actualisation a pasa quelgues problémes. L'OFS publie un indice des prix & le
production des machines, mais || n'est disponible que depuis mai 1993, el il n'est guére possible de
calculer un indice comparable pour les années précédentes {Nuasbsum 1935). La socité suisse
des constructeurs de machines (VSM a Zurich) ne dispase pas d'informations particuligres en ce
qui concerne les installations de dépoliution. Le recours 3 'ndice des prix & le consammatian { PC)
n'étant guere envisageable dans ce cas, c'est Ainalement findica des codts de production S8E quia
616 retenu.

5 Deux entreprises ont activernent collaboré & I'estimation des passibilités de réductions futures ! les
maizons ELCO a Cugy et Cipan 2 Lausanne.

207



15. EVALUATION DE L'EFFICACITE ECONOMIQUE

quelle nouvelle installation permettrait de réduire encore les émissions, dans
quelle proportton et & quel colt. ¢

15.2.2. Montanta consacrés a Ia réductlon dee dmissions

Appliquée aux quinze enireprises qui seralent englobées dans le marché, i
démarche explicitée ci-dessus a permis de réunir 37 observetions distinctes (la
plupart des entreprises possédent plusieurs sources d'émissions). Comme les
technologies de dépollution peuvent parfois s'additionner les unes aux autres
{par exempie brileur Low-Nox et colonne de lavage), on a pu, dans quelques
¢as, effectuer plus d'une observation sur una méme source. Le figure 15.1 ci-
contre présente les résullals abtenus, L'existence d'une grande dispersion des
colts marginaux de réduction des émissions se vérifie également dans le
Chablais, ce qui ast une condition nécessaire. 7 Les codts, calculés comme
indiqué au point 5.2. d, s'inscrivent en effet dans une fourchette allant de 11
francsitonne 2 A plus de 130'000 francsftonne. L'étirement de la série sur la
droite est encore misux mis en évidence torsque les valeurs sont présentées
sous forme de box plof (Figure 15.2).

& Nowons que les valeurs obtenuss paur fes assalnlssements futurs sont d'une précision et d'une
fiabllité molndres que celles concamant les apérations réalisdes ou en cours. Pour les réductions
futures, on additionne au colt d'achal de I'squipement une astimation du codt dinstaliation. Or, ta
mise en place dune nouwelle technologie de réduction des #missions impligue patfois des
rensformations plus ou moins importantes de Tinstatiation existante, 53 bien guil n'est gudne
possible de conpaltye be colt vérdable sans demander un devis & un installateur, ¢@ A Guoi nous
2vans renonce.

7 Pour une premiére tuda sur oe sujet, au niveau nationai, voir Stritt et Jeanrersud 1992,

% i sagil 4 ¢'un cas exceplionne! i 2 'adoption dun combustibia nettament meflieur marchs,
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Figura 15.1.
Colts marginaux de réduction des émissfons industrielles de NO, dans le
Chablais, en francs par tonne rédulte par année {tuyaux d’orgue)
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Sources d'dmisslons

v

Valeur minimale : 11
Premier guartile {a,) : 4'557
Médiane : 9'259

Moyenne : 19'570

Troisiéme quartile {Q;):  21'600
Valeur maximale : 133578

Note : Valeurs calkculées avec [a formule présentée au point 5.2.d.
Source:  Enqudle par guestionnafre, IRER, mars 1995 (vair annexe 2).
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Figura 15.2.
Coits marginaux de réduction des émissions Industrielles de NO, dans le
Chablals, &n francs par tonn# réduite par annés {box plef, 3T obsarvations)

Note : - Procédure de catout selon Ranchetti et al., 1661,
- La croix {+} indique Femplacement de ka moyenne,
- Les étailes {») imliquent les emplacements de deux observalions sttuées en dehors de

lintervaie [Q. ; Qs + 1.5 {Qa<,)], o0 Q; est te premier quartile, Oy le troisiéme quartile,
Qy - Q l'dcart inter-quartiles; pour le valeur des quartiles, voir figure 15.1.

- Le chiffre 2 Indique gque deux auwtres cbservations sont supéreurss A Qy +3 - (Qy - Q).
- Au lotal, quatre observations peuvent éiva considérdas comme das outiiers.

15.3. FONCTION DE DEMANDE DE FERMIS

Rappelons que la demande de permis est fonction des colits de réduction des
emissions. Graphiquement, fa courbe de demande peut donc &tre tracde 3
partir des valeurs de |a figure 15.1. En abscisse, on considére le voluma des
érnissions, en tonnes par an, croissant depuis I'origine, Le niveau des
émissions de 1886 sert de référence : au moment de I'entrés an vigueur de
FOPair, les quinze entreprises considérées émettaient 1'756,4 tonnes de NO,
par anné&e, valeur arrondie & 1'800 fonnasfan (source : caleul IRER, voir plus
bas pt. 15.4.3). On admet que si un systéme de permis avait &té inlroduit &
cette date, les assainissements auraient été réalisés dans 'ordre croissant des
co(ts de dépollution. On considére dés |ors les colits marginaux de la figure
15.1 dans fordre inverse: |la valewr maximale est placée A gauche du
graphique, la valsur minimale & droite. Puis, pour chacune des 37
observations, on associ® au colt marginal le nombre de tonnes que
Passainissement en question a permis da réduire. Les segments horizontaux
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des "tuyaux d'orgue” correspondent dés lors aux réduclions effectuées, en
tonnes. La courbe de demande est ainsi tracée (Figure 15.3).

Figure 15.3.
Courhe de demande de cerfificats cdans le Chablgis
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15.4. ESTIMATIDN DE L'EFFICACITE-COOT

15.4.1. Rappel

L'équilibre sur le marché des permis est déterminé par lintersection de la
courbe de demande, définie ci-dessus, avec celie de I'offre. Cette derniére est
représentée par une drolte verticale correspondant au nombre de permis
introduits sur le marché (voir pt. 5.3.2). Le gain réalisable avec les permis par
rapport & la réglementation est égal & la différence des codts de réduction
d'émissions dans les deux cas, montant auguel on soustrait une estimation du
cot administratif (voir tableau 5.1).
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L'efficacité-calit a fait Fohjet de plusieurs évaluations. Tout d'aberd, an a
considéré la période 1986 - 1835, c'est-é-dire les assainissements achevés
dans le cadre de 'OPair. On a ensuite analysé les réductions d'émissions
actuellement 2 I'dtude et qui seront réalisées dans les années 3 venlr {période
1996 - 2000). Dans chaque cas, l'estimation a été effectuée avec un ratio
d'échange de 1: 1, puis avec un rapport de 1; 0,8, La différence permet de
chiffrer le colt du maintien de la marge de sécurité contenue dens I'OPair {voir
plus haut pis. 3.3.2 et 14.4.2. ¢). Enfin, on 2 tenu compte du caractére divisible
ou indivisible des assainissements, c'est-4-dire des possibifités de réduire les
émissions exactement de la quantité voulue. En fonction de ces différents cas,
ce sont donc huit estimations distincles qui sont présentées. Mais auperavant,
il est nécesseire d'évaluer limportance du coOt administratit.

15.4.2, Eatimation du co(t administratif

Dans la hittérature, on trouve peu dinformations chiffrées 4 ce propos. En se
basant sur les expérences menéeg par le SCAQMD dans le bassin de Los
Angeles entre 1990 et 1992, Dwyer (1992, p.18) estime que le colt supporté
per les entreprises pour localiser un partensire, négociar la transaction et
uhtenir lapprobation de l'autorité de contrdle efteindrait entre 15000 et 30'000
$ par échange, ce qui représenterait entre 10 et 30% du colt d'achat des
permis. Pour sa part, Kohn {1991, p. 319) irdique que le colt de fransaction
serait proportionnel au colt des réductions d'émissions et pourrait s'élaver &
environ 10% de ceux-ci.

En ce qui conceme la Suisse, quelgues informations peuvent étre tirées de
l'expérience béloise. Le colt de gestion y est actueliernent trés réduit, en tout
cas inférieur & 10'000 francs par année {Nyfeler 1925). La procédure
administrative pour V'approbation d'une bulle ou dun échange de permis ne
requiert en moyenne que deux jours de travail pour ia personne responsable.
Du c6t® des entreprises, le colt de tramsaction est trés falble: toute
linformation est cantralisée auprés du Lufthygieneem?, en particulier les offras
et les demandes de permis, de sorte gue les contacts peuvent s'&tablir
facilement, rapidement el pratiquement sans frajs (ibid.).

Dans le cas du Chabiais, il faut compler avec une dépense initiale relativement
importante pour la mise en place du marché (création du fichier central,
information aux entreprises et au public, contacts, ete.). Elle peut &tre estimée
a quelque 100'000 francs, pour |a premiére année uniquement. Cette dépense
esl répartie sur 10 ans pour établir des valeurs annuelles. La gestion courante
du systéme, avec le petit nombre d'entreprises concemées, nimpliquerait
ensuite qu'un volume de travail limité. En se basent sur le ¢as de Bdle, on peut
affirmer que cela ne devreil pas excéder, en moyenne zannuelte et su
meximum, uwn demi-jour de travell par semaine pour une personne. Cela
nécessiterait, au plus, la création d'un poste & 10%. La dépense
correspondante s'€léversit ginsi 4 un dixiéme de salzire annuet, soit, per
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hypothése, 10'0Q0 francs. Du coté des entreprises, on admet que le colt de
transaction serait, comme 2 Béle et pour les mémes raisons, négligeable. Le
colt administratif total s'éléverait ainsi 2 quelque 20000 francs par gnnée
(Tableau 15.1). Soulignons que ce montant est certainemant surdévalué, dans
13 mesure ou il représente plus du double de celul observé & Béle pour un
nombre d'entreprises nettement plus élevé. Cependant, I'évaluation du gsin
sera realisés avec cette valeur, afin d'éviter le reproche fréquemment adressé
ad'autres études de négliger le colit administratif,

Tableau 15.1.
Estimation du coiit administratif du marché da parmis "Chablais”
(franca par année)

Type de colts Francs/an
Dépense initiala répartte sur 10 ans 10°000.-
Gestion courante du systéme par l'autorité de contrSle  10'000.-
Colt de transection pour les entreprises —
Total 20'000.-

15.4.3. Estimation de Pefficacité-coit antre 1986 et 1995

a) Ratio d'échange 1: 1

Il s'agit de déterminer le gain qu'aurait permis de réaliser un systéme de
pemmis sl avaif &i& introduit en 1986 en listr ef place de J'OPair (évaluation ex
post). Entre cette date et 1995, les quinze entreprises considérées ont réduit
leurs émissions de NO, de presque 400 tonnes, faisant passer laur total de
prés da 1800 tonnesfannée A quelque 1400 tonnesfannée. ? Pour les besoins

? Les quinze entreprises pariicipant au marché ont réslisé des essainissements qui ont permis
d'obtenir, entre 1985 et 1995, une réduclion {otale des éméssions de 393.5 tonnesfan. Le résulfat a
été arrondi & 400 tonnes (source : questivnnaire aux entreprises, mers 1895, voir annexa 2).
Remarquons guen décembre 1994, une des quinze entreprises a, momentandmant, arrdté son
activite, pour des raisans de ‘ransfomation. Il en a résulté une nouvelle réduction dss énilssions de
quetque 100 tonnesiar; tehtraprige devralt toutefols fonctionner de nouveau vers |a fin do lannés
1896. Pour cette ralson, cette néduction temporaire des émissions wa pas été pvise en compte (it
ne s'agi d'zilleurs pes 'un véritable assalnissement). D'autre part, le volume des émissions des
quinze entraprises durant fannée 1986 m'étant pas connw, il a faflu le celculer. On a rajouté aun
nivean des émissions de 1992 (1402,4 tonnes, courmiel Ecoscan du 16.8.1994) le nombre de
tonnes réduites par les assainmssements rdalisés en 19856 et 1892 {354 fonnes). Le résultat &
égalernend &t arrondi vers e haut {1800 tonines).
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de I'dvaluation, on admet donc que l'autorité de contrble aurait introduit 1400
certificats sur le marché en 1886, L'offre de permis est donc représentée par
une dralte verticale coupant labscisse au point 1400 (Figure 15.4). 70
{'intersection des deux courbes détermine le prix de marché des permis, qui
s'éléve dans ce cas & un pew plus de 2'000 francs (2'187 francs).

Le colt annuel total des programmes d'assainissement réalisés entre 1986 el
1995 est connu; il s'éléve & 1,2 millions de francs {valeur exacte : 1'199'999
francs; source @ questionnaire aux entreprises). Avec un systéme de permis,
les réductinns d’émissions se font dans Vordre des colts marginaux. Les 400
tonnes réduites impliqueraient ainsi un colt annuel tola) qui peut étre calculé
en additiennant les coits des réductions d'émissions dont Je colt marginal est
inférieur ou égal su prix des permis. Pour calculer le gain d'efficacit, il importe
de distinguer deux cas ;

- Les assainissements sont parfaitement divisibles, ¢'est-&-dire qu'il est
possible de réduire les émissions exectement de la quantité voulue. Le
colt du demier programme d'assainissement n'est pas entiérement
comptabilisé : on n'en considére que la part qui permet de réduire les
émissions a exactement 1400 tonnes par année.

- Les assainissements ne sont pas divisibles et les réductions d'émlissiang
ne peuvent étre réelisées qua par paliers; dans ce cas, le coOt du
demier assainissement doit étre entiérement comptabilisé.

Le rapport entra le colt de 'OPair et celui du marché des permis est nettement
supérieur & "unité ; il verie, en fonction des deux cas évoqués ci-dessus, entre
1.8 et 2,7 (Tableau 15.2). Remarquons que ces résultats sant plutdt prochas
de la limite inférieure des valeurs gue I'on peut trouver dans la littérature, en
particulier chez Tietenberg (1990a, p.24),

10 g figune 15.4 ne présante qu'une partie de Ja courbe de demande, o pourquoi efle paralt
différente de celle présentée & 1a figure 153,
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Figure 15.4.
Equllibre sur le marché des permis avec un niveau d'émissions de
1400 tonnesfan {ratio d'échange 1 : 1)
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Tableau 15.2.
Estimation du galn d'efficaclté entre 1986 ot 1895 {ratlo d'échange 1 : 1)
en milllers de francs par année

Pearmis Permis
CPair [aasainissements {aasainissements
divisibles) indivisibles)

Colt annuel total des réductions 1200 421 843
Colt admingsiratif ;

- place de fravail 4 10% — 10 10

= dépense initiale annuzlisée — 10 10
Total 1200 441 663
Oiffédrences dans les colts annuels - 759 537
Rapport codt OPair / codt permis - 2.7 18
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b) Efficacité-co0t entre 1986 et 1995 avec ratio d'échange réduit3 1 ;0,8

Si le ratio d'échange est rédult a 1:0,8, cela signifie que chaque certificat
échangé autorise une émission de 800 kilos au lieu dune tonne. En
conséquence, les certificats disponibles suite 4 la réduction de 400 tonnes ne
pemmettent qu'un voluma d'émissions de 320 tfonnes. Las B0 permis
manquants deivent étre obtenus par de nouvelles réductions d'émissions, d'un
volume de 100 tonnes. La modification du ratio d'échange implique donc un
volume de réduction d'émissions plus impartant, & savoir 500 tonnes au liev de
400 précédemment. En fait, cette situation correspond au cas oU l'on aurait
1300 certificats vatant chacun une tonne. Graphigquement, l'offre est ainsi
déplacée sur ia gauche. Le surcolt par rapport au cas précédent est indiqué
par la surface paintillée claira de [a figure 15.5. Le gain d'efficacité est calculé
de la méme maniére qu'auparavant, avec I'hypothése que la modification du
ratio d"échange resle sans influence sur le codt administratif (Tableau 15.3).
Remarquons qu'en raison des paliers que présente la courbe de demande, le
prix des permis n'augmenta pas.

Flgure 15.5.
Equilibre sur le marché des permis avec un nlveau d"4missions de
1400 tonnes/an (ratio d'échange 1 : 0,8}
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Tableau 15.3.
Estimation du gain d'efficacité entre 1986 st 1995 (ratio d'achange 1 : 0,8)
an milliers de francs par annee

Pearmis Permis
OFair {assainissements {assainissements
divisiblas) indivisintes)

Colt annual tolal des réductions 1200 540 543
Colt administratif ;

- plece de travail & 10% —_ 10 10

- dépense initiake annualisée — 10 10
Total 1200 BED 863
Diffarences dans les colis annuels —_ 540 537
Rapport co0t OPair / codt permis —_ 18 t.8

Méme ave¢ un ratio d'échange de 1:0.8, le systéme de permis reste
supérieur & la réglementation, et cela de maniére assez nette puisque le
rapport des colils est proche de deux. Le caractére divisible ou indivisible des
assainissements ne se fait plus guére sentir dans ce cas, ¢ar on se trouve trés
proche de la limite de capacité. Le passage-du ratio 1: 1 a 1: 0,8 entraine un
.surcoilt de presque 220'000 frangs. Ce surcoQt n'apparait toutetois que dans le
cas ol les assainissements sont supposés parfaitement divisibles, le codt du
systéme de permis passant alors de 441'000 a 660'000 francs. Dans le cas ol
les assainissements ne sont pas divisibles, la modification du ratio d'échange
n'entraine pas le passage A un palier supérieur, de sorte que le colt du
marché de certificats raste identique.

15.4.4. Estimation de ['efficacité-coit des réductions futures (1996 - 2000)

8) Ratio d’échange 1 : 1

Les estimations présentées ci-dessus concernent la période 1986 - 1995,
Supposons 3 présent que le marché des permis soit introduit aujourd’nui et
évaluons le gain d'efficacité réalisable entre 1996 et I'an 2000. Plusieurs
assainissements sont actuellement 3 I'étude dans le Chablais. Iis devraient
&tre réalisés dans les années 3 venir et permettre de réduire les émissions de
quelgue 450 tonnes, faisant passer le tofal actuel de 1400 tonnes/an & environ
850 tonnes/an & I'horizon 2000 (source : questionnaire aux entreprises). 17
Pour les besoins de la simulation, on admettra que l'auvtorité de contrble

11 Les pravisions d'Ecoscan (1934, p.21) en ce qui concemne les émissions des entreprises en lan
2000 sont quelque peu supérieures et s'élévent 4 10584 tannes,
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introduit 950 cerdificats sur le marché. Graphiquement, la courbe de demande
est refracée 3 partir du point 1400; le nouvel équilibre détermine un prix des
permis égal 4 3247 francs, soit une augmentation de pratiquement 50% par
rapport au cas précédent (Figure 15.6). Le gain d'efficacité est estimé comme
auparavant (Tableau 15.4).

Figure 15.6.
Equilibre sur ie marché des parmis avec un niveau d'émissions de
950 tonnes/an (ratio d'échange 1 : 1)
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Tableau 15.4.
Eatimation du gain d'efficacitd entre 1396 et I'an 2000 (ratio d’échange 1 : 1)
an milllers de france par année

. Permis Permis
OPalr {asseinissemants (assainlssaments
divisibles) Indivislbles)
Colt annuel totat des réductions 3'880 1136 1570
Coll administratif :
- placa da travail 3 10% - 10 10
- dépensa initiale annuallsée -— 10 10
Total 38RO 1158 1'690
Différences dans les codts annuels — 2724 2200
Rapport coit OPair / codit permis - 33 2.4
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Les assainissements que ['OPair impcsera ces prochaines années aux
entreprises du Chablais sont pariiculiérement anéreux. Cela s'explique par le
caractére exponentiel des colts marginaux de dépollution. Un systéme de
permis mis en ceuvre avjourdhul permettrail de réaliser un gain d'efficacité
impartant durant les prochaines années, aves une écanomie de colls annuelle
comprise enfre deux et treis milions de francs. Remarquons que ce résultat
est nettement supérieur 3 celui obtenu pour la périade 19586 - 1995. Cela
signifie que les réductions d'd¢missions déja réalisées dans le cadre de la
réglementation directe ne diminuent pas lintérét d'introduire un systéme de
penmis,

Le caractére divisible ou indivisible des assainissements joue & présent un réle
considérable, car la derniéra réduction envisagée (celle qui permet d'amener
les émissions précisément & 950 tonnes/an) est une opération importanta
permettant d'abtenir un résultat bien inférieur 4 950 lannes. Graphiquement,
lintersection de l'offre et de la demande se fait au tout débutl d'un nauveau
pzalier de réduction d'émissians. Si le coilit de cette demiére apération doit &tre
comptiabilisé entiérement, l'efficacité-cadt du systéme de permis dimihue
sensiblement. Mais méme dans ca cas, le rappert des coits (2,4) reste
largement favorable aux permis.

b) Efficacité-colt des réductions futures avec ratio d'échange réduita 1 : 0,8

Avec un ratio d'échange de 1:0.8, les 450 cerificals que les prochains
assainissements rendrant dispanibles n'autariseront qu'un volume d'émissions
de 360 tonnes. Les 90 certificats manquants doivent étre obtenus par de
nouvelles réductions d'émissions, d'un volume de 112,5 tannes. Le nouveau
ratic d'échange impliqgue donc une réduction d'émissions plus imporiante,
passant de 450 & 562,5 tonnes/an. Cette situation correspond zinsi au cas ou
I'an aurait 837 permis valant chacun une tanne. Graphiquement, le surca0t est
indiqué par la suriace pointillée claire de la figure 15.7. La gain d'efficacité est
calculé comme auparavant (Tableau 15.5). Remarquons que le prix des
permis n'est pas madifié (méme palier).

Durant Ia période 1996 - 2000, la madification du ratio d'échange impliquerait
un surcoit proche de 400'000 francs par année. Cepandant, ceci n'est vral que
si les agsainissements sont effectivement partaitement divisibles. Dans le cas
cantraire, les sommes demeurent identiques puisqu'on reste dans la méme
limita de capacité {on ne passe pas 8 un palier supérieur). Quelle que soit
I'hypathése faite sur le caractére divisible des assainissements, le sysiéme des
permis resterait, durant la péricde considérée, largement supérieur 3 I'OFPair,
avec un coflt annuel tatal de plus de moitié inféreur.
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Figure 15.7.

Equilibre sur la merché des permis avec un niveau d'émissions de
950 tonnes/an (ratio d'échange 1 : 0,8}
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Tableau 15.6.

Eatimation du gain d'efficacité antre 1996 ot l'an 2000 (ratio d'échange 1 : 0,6}
an milijars de francs par année

Permis Payrils
CPalr {assainissements (assalnissements
divisibles) indivisibles)

Col annuel total des réductions 3eag 1'526 1'570
Cobt administalif ;

- place de travail 4 10% -~ 10 10

- depense inltisle annuallsde - 10 10
Total 3'380 1’546 1'590
Différences dans les cofits annugls - 334 7280
Rappont coOt OPgir f coli permis - 2.5 24

220



POLITIOUE ENVIRCNKEMENTALE ET EFFICACITE ECOROMIOUE

16. PROBLEMES PRATIQUES DE MISE EN OEUVRE
ET ACCEPTABILITE

16.1. REMARQUE LIMINAIRE

La mise en osuvre du marché proposé pour le Chablais pourrail se heurter 3
des problémes pratiques sous-estimés dans les chapitres précédents. Selon
Dwyer (1992, p.53), l'expérience californienne aurait montré que des obstacles
"formidables™ s'opposent 4 la réalisation de marchés de certificats efficaces.
Dans le cas du Chablais, trois guestions doivent &tre considérées
attentivement. La premiére est relative aux aspects juridiques liés & la mise en
pratique du marché, La seconde concerne la question de la mesure en continu
des émissions &t la demiére releve de lacceptabilité de [instrument
"cetificats”. Ces difficultés ne doivent pas éfre sous-estimées, Elles ne doivent
pbas &re surestimées noh plus, mais simplement comparées aux avantages
que l'on attend de l'instrument. Par ailleurs, ces problémes pratiques trouvent
tous une solution @ aucun ne représente une raison suffisante de renoncer a
linstrument des permis. '

16.2. CONSIOERATICNS JURIQIQUES

La mise en oeuvre de certificats négociables dans le Chablais implique une
analyse juridique qui doit se faire a trois niveaux . conformite avec la
Consfitution, la Loi fédérale sur la protection de l'enwvironnement (LFE) et
I'Crdonnance fédérale sur la protection de I'air (GPair).

a) Ordonnance fédérale sur 1a protection de T'air

La mise en oeuwre du marché de permis décrit au chapitre 14 implique
quelques adaptations de 'OPair. ¥ En premier lieu, il est nécessaire d'exprimer
les valeurs limites en termes de quantités lotales émises, eh tonnes par année,
en lieu ef place de concentrations en mg/m’. Ensuite il s'agit de donner aux
émetteurs ui le souhaitent |a possibilité de dépasser leur droit d'émission

1 Remarquons que cecl n'a pas été nécessaire & Bale, oar les permis sont prévus paur fonctionner
dans lintervalle entre les nommes d'émissions cantonale et féd2rale, Les cantons de Vaud et du
Valais n'ayanl pas édicté de normes particubéres, cet intervalle n'existe pas. Comme le note
Jacobs {1995b, p.659), la marché batols se distingue done par le fal quiil rapase sur le deuxidme
volet d'action de I'OPair et de la LPE {réductions supplémantaires des émlssions laissées a la
compétence des cantons lorsque 1a VLI n'esi pas respectée), ce qui n'est pas le cas avec le
marché envisagé dans e Chablais, ol I'cbjectil 4 atieindre est identique & celui visé par 'OPair,
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{déterminé au moment de la distribution initiale) en contrepartie de Iacquisition
de nouveaux permis. Enfin, il s'agit de repenser les délais d'exécution,
actuellement fixés a cing ans, volre dix ans (art.10 CPair). Toute émlssion
supérieure 2u nombre de permis détenus devrait entrainer, dans un laps de
temps & déterminer (par exemple une année, voire six mois), soit l'acquisition
de cerdificats supplémentaires, solt 1a mise en oeuwre d'un programme
d'ossainissement. L'CPoir ne nécessiterait en fait que les trois ajustemnents
évoqués ci-dessus. Il s'agit de modifications substantielles, mais elles sersient
réalisables sans devoir repenser entiérement 'Ordonnance.

b) Loi fédérale sur lo protection de 'environnement

Les opinions divergent en ¢e qui concerne la LPE. Par exemple, Monirini
{1991, p.8) estime que lintroduction d'un marché de permis ne pourrait se faire
au'aprés "une refante préalable et importante” de 1a loi. Il s'agirait en particulier
de modifier les sriicles 11 el 12 relatifs aux emissions et surtoul le titre
troisiéme concernant I'exéculion et la procédure. Jacobs (1995b, p.661) estime
au contraire que la base légale servani & l'introduction des certificats pourrait
&tre créée simplement, en complétant l'article 12 de la LPE par un alinéa
troisiéme reprenant le texte de linitiative parlementaire proposée par les
conseillers aux Etats balois Plattner et Rhinow en 1993. 2 "Worde das USG in
diesem Sinne erginzt, konnte das vorgeschlogene Zertifikatssystem aus
juristischer Sicht verwirklicht warden” (ibid.. p.669).

c) Conslitution fédérale

La discussion guant 3 la constifutionnaliteé d'un marché de permis n'est pas
close. Silo loi et Fordonnance traitent des problémes techniques (procédures,
narmes d'émissions, etc), la Consiilution aborde des questions plus
fondamentales, Comme le note Peeters (1991, p.156), "a transfer of & pollution
right will have as a consequenca that the pollution will occur at anolher place
of time than before”. Se pose alors la question de savoir si un tel déplacement
des nuisances esl admissible, car, dons les laits, cela pourrait soulager
certains citoyens aux détiments d'autres. Mandfrini (1991, p.12) note a ce

2 e texte de I'nitiative n'a pas été publié et nous & été transmis par R. Jacobs qui le lenait
directement de M. le Conseiller aux Etats Plattner, L'anicle 12, alinéa 3 {nouveau) de la LPE auralt
Iz tengur suivante: "Die Kantone kdnnen die Uberschreitung der Emissionsgrenzwerte durch
elnzelne Anlagan zulassen, sofem sle durch geeignete Massnahmen (z.B8. EInfOhrung von
Emisslonsgutschnften odar EmissionsverbOnden) dafir sorgen, dass dadurch die Gasamtfrachi der
Emissionen vermindert wirg”. 11 esi & noter qu'en 1994, cette inilialive a &1& transformée en postulat
2y Consell fedéral avec un texte sensiblament remanié : "Der Bundasrat wird eingeladen, zv prilien
und zu berichtan, wie as Kantonen oder Gruppen von Kantonen irch eine Flexibilisierung der
Emissionsgrenzwerte des USG emoglicht werden kann, gleichzeitig elne Senkung dar
Schadsioffiiachten wie auch eine volkswirtschafiiche Koslenoplimierung durch die Einfihrung von
Emissionsguischriften und -verbunden nach dem Muster der kanfonaten Unnweltschulzgesetzes
dar beidan Bacel zu errelchen”. Le taxte du postulal @ &té publid dans le Amifiches Buffetin des
Sfanderat, no.489, 1994,
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propos que "la marché des droits de polluer entre'détenteurs d'installations
similsires place les riveraing da ces mémes installations dans des situations
différentes avec l'accord de 'Elat. {...) une felle discrimination officialisée sarait
en |'état inconstitutionnelie", car contraire & larticle 4 relatif 2 I'égalité de
traitement. “Le standard d'émission est ainsi linstrument de respect de I'article
4 de la Constitution fédérale en garantissant que, dans chaque cas semblabla
et pour chaque installation polluanle, ladministration ufilisera les mémes
critéreg et appliquera les mémes exigences” (ibid., p.10). Remarquens que
cela ne se vérifie pas foujours en pratigue : la compétence dapplication de
I'CPair raléve des cantons et Delley (1994) a montré qu'une grande disparité
existait dans ce demaine. Par ailleurs, lintroduction d'un marché de certificats
pourrail aussi &éire contraire a farticle 31 concernant Ia fiberié de commerce.
Toute mesure de protection de l'environnement se doit d'étre neutre en ce qui
concerne l'égalité d'accés au marché, et 'on peut craindre que, dans certains
cas, les permis servent de bamiére non tarfaire 3 lentrée (ibid., p.2). Pour
terminer, Manfrini souligne que "parmettre & un citoyen de payer un autre
citoyen pour qu'il remplisse 4 sa place une obligation de dreit public est une
notion qui est relativement étrangére a notre systéme constitutionnel” (ibid.,
p.10).

Jacobs estime pour sa part que le marché proposé pour le Chablais ne
contrevient a aucun des articles de la Censfitution. |article 4 relatif a I'égalité
de traitement ne saurait étre invoqué dans le cas des riverains des installations
polluantes. En Suisse, la qualité de 'air varie déja d'une région a l'autre, et
cela malgré ce que stipule I"article 4. La Constitution ne s'oppose d'ailleurs pas
a la délocalisation des entreprises a lintérieur du pays - ce qui a également
pour conséquence un déplacement des émissions - et il n'y a aucune raison
que cela soit le cas lorsqu'on introduit des permis (Jacobs 1995a). Par ailleurs,
I'égalité de traitement est respectée aussi bien entre les divers participanis
qu'entre les catégories de sources: par rapport aux fransports et aux
meénages, le marché des cerlificats n'imposerait pas a3 lindustrie une charge
plus importante qu'actuellement (Jacobs 1995b, p.668). L'article 31 (liberté de
commerce) est également respecté puisque les nouvelles entreprises
pourraient acquérir des permis aux mémes conditions gue les entreprises
existantes 3 (ihid.).

Toutefois, quelques questions juridiques restent encore en suspens. Ainsi en
est-il par exemple du droit de recours. Une mise a lenquéte publique des
projets d'échanges de permis devrsitelle étre instaurée? Un groupe de
citoyens paurrait-il s'opposer A une transaction, et cela méme dans le cas ol
lautorité de contrdle aurait donné son accord préalable 7 Ces questions
devralent ehcore &tre resclues formellement avant que des certificats ne
puissent étre introduits réellement dans le Chablais.

3 vorpt 143,
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16.3. MESURE EN CONTINU DES EMISSIONS

Plusieurs autaurs estimant nécessaire la mesure des émissions en continu, et
la modification du Clean Air Acf de 1990 a rendu cetle procédure obligatoire
{voir pt. 4.3. letire k} ). En Suisse, une enquéte réalisée il y a quelques années
a montré que prés de 30% des phincipales sources industriefles d'émissions de
NO, sont équipées d'une station de mesure en continu. Par ailleurs, plus de
15% des responsables des sources non contrélées en continu songeaient A se
doter d'une telle installation. Le coiit d'achat de l'équipement peut éfre
important ; selon le matérie! considéré et l'importance de la source a mesurar,
il peut varier entre 20'000 et 1'500'000 francs. ¢ Dans le Chablais, seul un
quart des entreprises censées prendre part au marché disposaient d'une
installalion de mesure en continu en 1995, |l s'agit des sources d'émissions les
plus importantes. # Equiper les entreprises restantes impliquerait un codt qu'il
s'agirait de comparer au gain attendu.

L'Office fédéral de I'environnement, des foréts at du paysage (OFEFP) a pris
position sur cette question {Albrecht 1995, Mohr 1995). L.a mise en oeuvre de
cerlificats en Suisse serait rendue "difficile” par le prabléme de la mesure et du
contrile des émissions. On s'étonne toutefois que cette question ne soit
évoquée que dans le cas des cerificats et non en ¢e qui concerne 'OPalr ou
les taxes d'incitation. S'il y a des difficultés de mesure, on voit mal pourquoi
cela empécherait la mise en oeuvre de cerfificats alors que lapplication de
I'OFair n'en est - semblet-il - pas affectée. Si l'on entend comparer les
performances des instruments, cela n'a pas de sens dimposer a l'un une
contrainte particuliére qui ne s'appliquerait pas aux autres. Si des contriles
ponctuels suffisent & assurer une mise en oeuvre correcte de 'OPalr, pourquol
en trait-il différemment aves des cerfificats 7 L'expérience biloise se passe
d'ailleurs de mesure en continu, et l'on ne voit pas pour quelle raison celle-ci
serajt impérative dans le cas du Chablals.

16.4. ACCEPTABILITE

Rappelons que l'acceptabilité est le degré avec lequel la mise en oeuvre d'un
instrument de politique publique est souhaitée et soutenue par les divers
agents concemés. Dans (@ cas des permis, il gagit de lautorité politique,
f'administration, les entreprises, les organisations écologistes et la population
en général (vair pt.4.4). On ne dispose actuellement que de peu
d'informations sur la maniére dont les insiruments économiques, {axes et
certificats, sont pergus et acceptés en Suisse, car aucune enquéte approfondie

4 Source: enquéte IRER réalisée en 1992 dans le cadre d'une étude mende pour FOfMce tadéral des
questions conjoncturelles, donnges jusqu'é présent non publiées.
5 Source : questlonnalre aux enreprisas, mars 1995
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n'a encore éié effectude sur ce sujet. & De maniére générale, on note toutefois
une certaine résistance 4 leur introduction.

L'acceptabilité dépend notamment - peut-élre principalement - de l'efficacité
écologique du marché proposé. Or idée que I'économie de calits ne peut dtre
réslisée qu'su détriment de l'environnement est assez répandue. Certains
estiment méme que les cerlificats sont une invention d'économistes ne se
soucient que d'éviter des dépenses quiils jugent inufiles. Le fait que cet
instrument soit proné si activement par les économistes le rendrait justement
suspect {Dorfman 1696}, Pourant, un systéme de permis doil aboutir 4 Ia
méme réduction des émissions que ta réglementation, et l'objectif 4 atteindre
est fixé a prioii par le pouveir palitique. Cet objectif n'est d'ailleurs nullement
remis en question par l'introduction des certificats. Finalement, seule change la
répartition géographique des réductions d'émissions, et donc la distribution des
Amissions restantes. L'évaluation présentée au chapitre 15 est basée sur
'hypothése d'homogénéité de la qualité de I'air dans I'ensembile du Chablais.
Si tel est le cas, toute réduction d'dmissions cantribue A réduire le niveau des
immissions, indépendamment de l'endroit ol elle est réalisée. Toutefois,
certains powraient estimer que cette hypothese n'est pas cormrecte et que la
mise en oguvre du marché pourrait aboutir 4 des déegradalions localisées de Ia
qualité de l'air. Dans ce cas, l'autorité de controle pourrait modifier le ratio
d'échange et rétablir ainsi 2 marge de sécurité implicitement contenue dans
I'OPair. Avec un ratio d’échange réduit, le volume des réductions d'émissions &
effectuer ast supérieur & ce quimpose I'OPalr. L'argument d'une moindre
efficacité &cologique des permis est ainsi éliminé. 7

a) Acceplabllité politique et accepiabilité par 'administration

En Suisse, les autorités reconnaissent bien que la palitigue environnementale
devrait plus recourir sux forces du marché si 'on veut atteindre les objectifs &
long terme (QFEFF 1994, pp.317-326). Toutefois, elles tardent & créer les
conditions favorables pour tirer la pleine mesure des instruments
économiques. Le cas de Bale, oi le marché des permis est restreint par
linterdiction d'outrepasser les normes fédérales, est un exemple révélateur,
Dans i3 classification des instruments de politique environnementale établie de
'OFEFP, les certificats apparaissent d'ailleurs en derniére position, sous la
rubrigue "Autres instruments’, aprés les taxes dincitation, les taxes de
financement et les "soft laws" (Albrecht 1995). Nef (1991, p.71) note 4 propos
de lintroduction de cerlificats &n Suisse que "palitisch haben solche, flir den
Burger schwer verstindliche LSsurgen kurzfristig eher geringe Chancen'.

& Un premlar travall allant dans ce sens & b€ publié par Wallart ot Borgenmeier, 1554,

7 Llintroduction de certificets peut aussi étre vue sous un autre engle: non pas celui d'une
minimisation des colis, mais celui d'une maximisation de fefficacité écologique. Si un marché da
certificats pemnet effectiverment de salisfaire au méme objectif que Ia réglementation avec molns de
ressources, || pourrail aussi permettre d'atteindre un objectif supdneur avec les moyens aujpurd'hui
&ngagés pour protéger Fenvirannement (meillaure aliocation).
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Rappelons que l'aciuelte révision de la LPE vise 3 la mige en ceuvre de taxes
d'incitation dans plusieurs damaines, mais il n'est nulle part fait mentian des
certificats. Mchr (1995) sauligne 3 ce prapos que la Suisse cherche & rester en
cancordance avec ['Union européenne qui privilégie les taxes incitatives et ne
prévoit pas le recours aux certificats. Par ailleurs, linitiative parlementaire
proposée par MM, Plattner et Rhinow r'a pas ghouti et a dd &tre transformée
en pastulat, ce qui semble indiquer que le Parlemeni n'est guére [avorable &
Fintroduction de cerificats.

b) Acceptabilité par fes entreprises

En principe, les entreprises participant & un marche de certificats y trouvent
toufes un avantage sur le plan des colts (instrument de type win-win). L'Union
suisse du commerce et de lindustrie (VORORT) se déclare d'ailleurs favorable
aux permis car ils "représentent linstrument idéal pour compléter d'éventuelles
valeurs limites préexistantes” (VORORT 1993, p.57). 8 Toutefois, dans le cas
du Chablais, le faible nombre de participants (quinze} peut faire nafire des
craintes de manipulations du marché : l'accaparement des permis et
lasséchement du marché ne peuvent pas étre exclus. Ces deux
préoccupatione ont dailleurs &% é&voquées & plusiebrs reprises lors
d'entretiens avec les respansables des entreprises chablaisannes. Pour que
ces frictions nr'empéchent pas la mise sur pieds du marche et que les
entrepnises accepient pieinement fe projet, il importe de les convaincre que
l'autorité de cantrble prendra tautes les mesures en vue de garantic la liquidité
du marché& et 'accés aux permis.

¢} Acceptabilite par tes organisations écologistes

Les organisations écologistes suisses ne se sont pas véntablement
prononcées sur le recours awx instrumenis économiques dans la polilique
envirannementzle. On ne sait done pas si elles combaltraient un projet comme
celui présenté au chapiire 14. Selon un de leurs représentants, les
arganisations écologistes ne s'appaseraient pas, a priori, & [introduction
d'instruments économiques, pour autant que cela n'entralne pas d'effets
secondaires neéfastes pour environnement (Longet 1995). La quesiion de
I'efficacité écologique du marché envisagé dans fe Chablais a été discutée
plus haut. |l est probable que les organisations écologistes plaident pour une
réduction du ratio d'échange, ce qui, par rappart & ce quexige 'OPair, accroft
Pimportance des réductions d'émissions & effectuar.

d) Acceptabillté par la population

il importe que la proposition "Chablais® soit bien expliquée au public, sans quoi
des oppositions et des recours sont a craindre. || s'agit de mantrer clairement
que I'on ne "cammercialise” pas F'environnement et que personne ne peut se

8 Remarquons ausst que le VORORT dit préférar les parmis négociables aux taxes dincitation
{dbid.). .
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soustraire & une obligation legale par un simple paiement. Peut-étre serait-il
nécessaire de laisser le public accéder au fichier des offres et des damandes
de parmis. Remarquons que la loi cantonale balsise instaurant le systéme des
Emissionsverbund et Emissionsgufschrift a passé en procédure de
consultation sans susciter d'oppositions particuliéres de la part du public,
d'organisations écologistes ou d'entreprises. La mise en ceuvre des premiéres
bulles n'a par ailleurs provogué aucun probléme non plus (Nyfeler 1996). Pour
sutant que fautorité de contrdle effectue commectement sa tache d'information, il
n'y a pas de raison quil en aille différemment dans le Chablais.
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17. CONCLUSION

En matiére de protection de ['environnement, piusieurs instruments sont
disponibles pour parvenir aux buts fixés, mais la polilique mise en place en
Suisee fait appel en priorité aux ouUtils réglementaires. La législation actuelle
contient de nombreuses normes qui s'appliquent généralement de maniére
identique 2 toules les sources de pollution. Or, &n raison de cette uniformité, la
reglementation directe est moins efficace, sur le plan des colts, que les
instruments de marché En d'sutres termes, ces derniers permetient
d'atteindre I'objectif environnemental fixé par l'autorité politique a an codt tofal
inférieur. Par ailleurs, la mise en oeuvre de la réglementation n'est pas
toujours exempte de problémes et, dans plusieurs domaings, les résultats
obtenus ne sont pas encore satisfaisants, Dés lors, si 'on entend réduire
encore la charge polluante pesant sur I'environnement, il est nécessaire que
de neuveaux moyens d'action viennent compléter ou remplacer la législation
actuslle dans les domaines oil celie-ci manque d'efficacité.

Dans ce contexte, le présent travail avait pour objet, en premier lieu, d'analyser
fun des instruments recourant aux mécanismes du marché : les certificats
négociables. La littérature scientifigue qui leur est consacree est abondante, si
bien que les propriétés théarigues, les conditions d'application et les modes de
fonctionnement de cet instrument sont 4 présent bien connus. Rappelons
brigvement que dans un systéme de certificats, on assigne un objectit global a
un ensemble de sources de pollution plutdt que dimpeser & chacune d'elles le
respect d'une norme identique. On admet dés lors que l'on prenne des
mesures différenciées sur chaque source, en fonction des colts rencontres,
De cette fagon, la réduction d'émissions souhaitée est atteinte au codt total le
plus faible, car les actions de dépollution sont réalisées en prionté |4 oU elles
sont les moins onéreuses.

Les certificats présentent aussi d'autres proprigtés intéressantes. lis
permettent en particulier dintroduine une certaine souplesse dans la politique
environnementale, car ils offrent aux pollueurs la possibilité d'adapter leur
effort d'assainissement dans son importance ou dans le temps. Le recours aux
certificats permet également de supprimer I'un des principaux inconvénients de
la réglementation directe : 'absence d'incitation & faire plus ou mieux que ce
qui est exigé. En effet, lorsgu'ils respectent les valeurs limites, les pollueurs né
prennent en principe pas de mesures de dépellution supplémentaires, méme
s'lls peuvent le faire & faible co(t, car cela représenterail pour eux une
dépense non nécessaire. Au contraire, avec les cerificats, les responsables
" sont en tout temps incités a trouver les moyens les plus efficaces de réduire
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leurs émissions polluantes, puisque toute nouvelle réducticn de celles-ci peut
se traduire par une "récompense” financlére, Ce mécanisme a probablement
un effet accélérateur sur le progrés technique. Finalement, les cerlificats
présentent encare I'intérét non négligeable de ne pas exiger, de la part de
I'Etat, la collecte de nombreuses informations préalables. La recherche des
renseignements nécessaires est laissée aux entreprensurs qui, en principe,
sont mieux @ méme qu'un service administratif de déterminer la technologie 8
utiliser dans chaque cas particulier.

Toutefois, la mise en oeuvre de certificats est encore peu répandue et
l'expérience accumulée est relativernent limitée. Si l'instrument présente en
théorie d'évidentes propriétés d'efficacité, plusieurs problémes peuvent surgir
lors de la mise en pratique. Une des conditions d'application les plus
importantes conceme la compensation des effets environnementaux, Il importe
dvidemment que leffort accru réalisé sur une source compense effectivement
les moindres mesures prises sur une autre, de sorte que f'efficacité écalogique
globale des cerificats soit au moins aussi bonne que celle de Ia
réglementation que Von entend remplacer. Si cela n'est pas védfie,
lintroduction de cet instrument pourrait déboucher sur des pollutions locales
que la réglementation directe permet en principe d'éviter.

La deuxidme partie de cet ouvrage avait pour objet d'identifier les domaines
d'application potentiels des certificats en Suisse. Rappelons que les objectifs
environnementaux ne sont pas remis en question et gue les buts 4 atteindre
dans chaque cas restent fixés au préalable par I'auvtorité politique. Le recaurs
aux permis n'est donc envisageable que dans les domaines ou la législation
actuelle manque d'efficacite, et cela uniguement lorsque le risque de voir
apparaitre des effets localisés n'est pas trop important.

Meme s'ils ont été congus initialement pour réduire la pollution de lleau, c'est
dans le cas de |a protection de I'air que les certificats paraissent le mieux &
méme de déployer tous leurs effets. La majorité des marchés ont d'ailleurs été
mis en oeuvre dans ce domaine. Il epparait cependant que linstrument se
préterait aussi au contrdle d'auvtres types de pollution, pour peu quiil soit
legérement modifié et adapté. Plusieurs critéres doivent &ire cansidérés pour
identifier les domaines d'application possibles ; citons notamment le nombre
suffisant de participants patentiels, le dispersion des coiits marginaux et, bien
entendu, la campensation des effets de 13 pellution considérée. En fait, les
possibilités d'appiication de lnstrument sont nettement plus vastes qu'on ne le
pense généralement : en Suisse, la légiskation environnementale pourrait &tre
complétee par f'introduction de certificats dans une gquinzaine de domalnes au
moins. Les possibilités d'application recensées vont de la protection de l'air a
faménagement du territoire ou § la gestion des déchets, en passant par la
polilique agricole et celle des transports. Le recaurs aux penmis dans certains
de ces domaines fait dailleurs l'objet d'un vif intérét aux Etats-Unis, en
particulier en Californie, €tat pionnier en la matiére.
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L'importance du gain que Yon pewt espérer réaliser avec des cerificats varie
d'un cas a ['autre. L'économie patentielle maximale est celle qui pourrait étre
chtenue si I'on parvenait 4 exploiter tous les écarts de colts marginaux en
fabsence de frais de transaction. En réalité, ces derniers ne sont pas nuls : ils
représentant un obstacle aux échanges et réduisent d'autant le bénéfice
possible. Certains se demandent d'ailleurs si l'infroduction d'un marché de
certificats n'impliquerait pas la création d'un vaste appareil administratif chargé
de melire en rapport les acheteurs et les vendeurs et de contrdler la régularité
des transaclions, Cette préoccupation est compréhensible, mais elie n'est
guére fondée, dans la mesure ol toute linformation nécessaire peut étre
centrelisée et rendue ainsi accessible 4 unm codt trés faible pour Jes
participants. La mise en oeuvre de cerlificals ne dispense évidemmeni pas de
faire des contréles, mais il n'y a pas de raison de penser gue ceux-¢i seralent
plus coliteux qu'actuellement.

En tout &lat de cause, le gain réalisable doit &tre eslimé pour chaque cas
particulier. La troisidme partie de cet cuvrage présente une telle évaluation
pour la réduction des émisslons industrielles d'oxydes d'azote dans le
Chablais, région air la concentration de ce palluent dans l'air doit encare #tre
abaissée. Les caractéristigues du systéme de cerificats que l'on entend
opposer a la réglementation sont définies aussi précisément que possible. Les
colts de Tonctionnement des deux instruments sont évalués et comparés pour
des niveaux identiques de réduction des émissions, L'analyse montre
cleirement que les certificats seraient, sur le plan des co(is, nettement
préférables 3 I'Ordonnance fédérale sur la protection de |air aujourd’hui en
vigueur. Cela ast vrai dans tous les cas de figure, quels que soient la période
considérée, le ratic d'échange et 'hypothése retenue guant aux possibilités
technigues de réduire les émissions ("divisibilitd” des assainissements). Selon
les ¢as, le rapport "colt de I'OFair / cotll du marché de certificats” s'inscrit en
effet dans une fourchette allant de 1,8 4 3,3 dans la situation la plus favorsble.
En d'autres termes, camparé a I'OPair, un? marché de certificats permetirait de
parvenir & la méme réduction globale des émissions industielles d'oxydes
dazote & un codl entre deux ef trois fois plus faible. Entre 1986 et 1995,
"éconamie possible aurait ainsi atteint entre $00'000 et 750'000 francs par
année pour I'ensemble des guinze entreprises concernées. L'évaluation faite
pour |a période allant de 1996 4 'an 2000 montre par ailleurs que le potentiel
d'économies futures est encore plus Important : il pourrait s'élever 4 plus de
deux millians de francs par année. Cela s'expliqua par Je colt spécialement
élevé de la plupart des réductions d'émissions gue 'OPair imposera dans les
années 4 venir. Partant, m&me si de nombreux assainissements ont déja été
réalisés par les entreprises de la region, le recours aux cerlificats reprasente
foujours une option particulierement intéressante.

L'introduction de permis pour lulter contre la pollution de 'air dans le Chablais
n'est toutefois pas exempte de problémes pratiques. Tout dabord, le marché
proposé ne pourrait &ire mis en oeuvre sens gquelgques adaptations de {a Lo

231



17. CONCLUSION

sur la protection de l'environnement et de I'Ordonnance fédérale sur la
protection de I'air. Les modifications nécessairas sont relativament minsures,
mais famendement des textes légaux est une opération souvert longue et
controversée, Notons aussi que l'on @ peu d'indicalions sur l'acceptabilité du
systéme proposé, en particulier de la part des groupes écologistes. Si F'on
entend recounr & cet instrument, un effort important devrait certainement &tre
consacré 3 linformation. |l imporie en pariculier de pouvolr démontrer que
'économie de codts n'est pas réalisée au détriment de Yenvironnement.
Soulignons a ce propes que, dans le cas du marché congu pour ke Chablaig,
l'autorilé de contrble serait appelée @ se prononcer sur toutes les trensections
proposées. Elle aurait |a possibilité, si nécessalre, de les interdire ou de
medifier les ratios d'échange.

On n'a guére dindications nen plus szur la maniére dont les entreprises
considérent les certificats. En principe, elles devraient comprendre rapidement
que l'introduction de cet instrument leur sereit favorable et que chacune dentre
eilas y trouverait un avantage. Toutefois, I n'est pas exclu que des craintes
quant au fonctionnement du marché leur fassent renoncer & y participer
activement et les poussent & thésaurser leurs certificats. La encore, une
information détaillée et des assurances quant 3 la continuité et a la stabilité du
systéme seraient nécessaires. Il est auzsi indispensable de meftre le "marché
politique” hors circuit. Comment Imaginer en effet que les entreprisas
accepteraient de payer des montanls élevés pour acheter des cerfificats si
elles pouvaient obtenir des allégements ou des délais aussi simplement
quaujourdhui ? Enfin, rappelons que lévaluation effectuée se base sur un
fonctionnement oplimal du marché ob, par hypothése, les condilions de
concurrence partaite sont réalisées. Dans les faits, aucune d'elles ne le serait
vraiment. En particufier, ls nombre de participants est trop faible pour qu'aucun
d'eux n'zit d'influence sur le marché et les comportements stratégigues ne
peuvent donc pas élre exclus. Q'autres frictions pourraient aussi apparaftre,
liées par exemple au fait que l'information ne serait pas partaite et les
ajustements pas instantanés,

Certes, les problémes de mise en oeuvre ne doivent pas &tre sous-estimés, et
il est possible que le galn effectivement réallsable avec des certificats soit
meins impeortant que celui calculé théoriquement. Toutelsis, Vintroduction de
certificats se justifierait méme si satle une partie ds l'économis de colis
pouvait &tre réalisée. A lheure ol I'spproche réglementeire traditionnelle
atteint ses limites, le recours 4 de nouveaux moyens de luite contre la pollution
apparait de plus en plus comme une nécessité, Grace avx instruments
éconaomlques, et aux certificats en particulier, la politique shvironhementale a
aujourd'hui la possibilité d'évoluer vers plus de souplesse et plus d'efficacité.
En présentant une analyse détaiilée des certificats et de leur application, le
présent traveil se voudrait une contribution 2 ce développement.
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ENQUETE AUPRES DES SERVICES CANTONAUX
DE PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT

H n'existe pas actuellement de cadastre des émissions d'oxydes d'azate au nivaau
fédéral. 1l n'est donc pas paossible de connaitre précisément la structure des
émissichs (distribution des sources par rapport aux rejets annuels) ni la Iacalisation
des entreprises émettrices de NO,, et encore mains leur €ventuelle concentration, Or
ces informations étaient nécessaires a la sélection d'une régien pour I'étude de cas.
A cet effet, 'RER a adressé, dans le courant du mois de mars 1984, un
questicnnaire & tous les Services cantanaux de protection de l'environnement (vair
pages suivantas),

Les résultais oblenus sont présentés au fableau 11.1 (chapitre 11}, Le principal
enseignement & tirer de l'enquéte est qu'en Suisse, les entreprises n'émettent des
NO, qu'en quantilés relativernent faibles (plus de 98% d'entre elles émettent 20
tannas au plus par année}.

Deux canions n'ent pas élé en mesure de répondr2 au questionnaire (UR et VD, ce

dernier évoquant une procédure particuliéra pour {établissement de son cadastre).

Remargquens aussi que plusisurs cantans ne dispasaient pas d'informations pour les

sources inférisunzs & 20 tennes par années. De ce fait, les chiffres mentionnés dans,
le tableau 11.1 sont & considérar comma das minima.
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Questionnaire relatif aux émissiona de NO, ]

Aftention, veuflteX s.v.p. ne considérer qun las soutes fixes (procédés ds fabrication ot chaulfages
des industiles, usines d'incindrations, instaliations da chauffage & distance, ...) A faxception das

chauffagas dos ménages.

1. Données relatives a la parsonne qui remplit {e questionnhaire

Nom et prénom

Adrexse

No. de t#¢léphone

2, Cadastre d'émissions
Votre canton dispose-t-il actuellerment d'un cadastre des émissions de NO, 7

O out
O non
O en cours d'élaboration; disponible dés ..o (date)

3. Sources d'émissions de NO,
{aources fixes, sans chauffages des ménages)

Auriez-vous I'amabilité d'indiquer dans fe tableau ci-dessous le nombre
de sources d'émissions de NO,, par classe indiquée :

Sources émettant chague annés : Nombres
200 lonnes de NO, ou plus
entre 100 et 199 tonnes

entre 50 el §9 tonnes

enire 20 et 49 ionnes

moins de 20 tonnes

Veuifiez toumer s.v.p. !
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4, Remarques éventuelles

Merci de bien vouloir retourner ce questionnaire jusqu'aw 26 mars 1984 &4 ;

Université de Neuchétel

institut de recharches économiques ef régionales
A l'attention de Marc-Alain STRITT

Rue Pierre-3-Mazel 7

2000 Neuchétel

Avec tous nos remerciements pour vaire aimable collaborafion !
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Une étude de l'Institut de recherches économiques et régionales (IRER)
de 'Université de Neuchétel,
mandatée par le Fonds national suisse de la recherche scientifique (FNRS)

fes données contenuds dans ce questionneire ng serviront qu'd
des fins scientifiques et seront traitées de maniadre confidantielis

Pour toute question relative 4 cette enquéte, veuillez contacter :

M. Marc-Alain STRITT
IRER

Pierre-g-Mazel 7

2000 Neuchéte!

Tél: 038/21.13.40.
Fax : 036/21.10.85.

Pour votre envoi, utilisez 'enveloppe-réponse annexée,
Délai de réponse souhaté : ...

. o i i - Voire avis et vos expériences nous intéressent] S
ussi whésitez pas & compléter vos réponses pgr:_tpug}gwnmﬁﬁirés
Lo e o+ QU rEmManues que vous jugerez ulitles , March 2 RE
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Réalisé dans ke cadre du Programme prioritaire "Enviconement” du Fonds
national suisse da la recherche sciantifique, ce projet porte sur 'évaluation d'une
nouvelle politique de protection de l'air. 1l s'agit der la mise en ceuvra de droils
d'émission échangaablas pour le contrdle des oxydes d'azote dans la région du
Chableis.

Le but est de réduite les colts d'assainissamant sans renoncer aux chiectifs de
qualité de l'air.

Les colts d'assainissement {(par tonne réduite) varient d’'une source & |'autre,
parfois de maniére considérable; il n'est dés lors pas efficace diimposer des
nomes identiques A toutes les sources. Cela revient 4 payar un prix trop élevé
pour atteindre l'ohjectif de réduction des émissions.

Ligée consiste 3 donner la possibilitd de procéder & des compernsations, soit
entre les différentes sources d'une méme antreprise {principe de la bulle), soit
entre plusieurs entreprises dans la méme région {(échanges de droitz d'émission).
Un émetteur serait alors auvterisé & faire un affort moins important 4 condition
qu'un autre réduise davantage ses émissions.

L'éiude menée dans le Chablais devrait permettre d'évaluer llintérét économigue
da l'utilisation du nouval instrument et de déterminer si la région constituerait un
cadra adéquat pour une expériencepilote. Les Services de protection de
lanvironnement des cantons de Vaud et du Valais ont fait part da laur intérét
pour cette recherche.
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“ARTICULATION DU QUESTIONNAIRE, S 2 78

gy “

Le questionnaire ci-aprés a pour but de saisir les colts de réduction des émissions
auxquels sont confrontées les entreprises du Chablais, Rappelons que fon ne
s'intéresse qu'aux mesures visant & la véduction das émissions d'oxydes d'zzote
{NQ,}. Le questionnaire est compose des quatre parties suivantes :

1. Elat actuel des émissions d'oxydes d'azote

La premiére partie (une feuville jaune) est consacrée & PMétat actual da vos
émissions d'oxydes d'azote (ann2e de référence ; 1994). Si vous ne disposez
pas de données pour cefle année, veuillez s.v.p. indiguer les valeurs les plus
récentes dont vous disposez et préciser I'année & laquelle elles se rapportent.

2. Assainissements achevés

La deuxiégme partie (fevilles bleues) est consacréa aux assainissaments
entrepris depuis 1966 dans le cadre de I'OPair et qui sont actuellement
achevés. Un assainissenent est considéré comma achevé lorsque {2 Servica
cantonal de protection de l'erwironnement a effectué une masure de contrdla
et constaté que les émissions sont désomais conformes aux nomes. Si vous
avez entrepris des actions de réduction des émissions sur plusieurs sources
distinctes, veuillez s.v.p. considérer chague action camme un assainissement
distinc!.

3. Assaipissements ep cours de réalisation

La troisidme partia (feuilles roses) es\ consacréa aux assainissements
actuellamant en_cours de réalisation. Un assainissement est considéré comme
€tant en cours de réalisation dés le moment oU te Service cantonal de
prolection de l'environnement vous a damandé de présenter une proposition
d'assainissement (avec mesures prévues et délais de réalisation) et jusguau
momenl o0 ce méme Service a effectué une mesure de contrble destinée 2
vérifier la conformité des émissions aux normes OPair. L& aussi, chague action
sur une source distinete est a congidérer comme un assainissement particulier.

4. Indications générales

La quatriéme parlie enfin {une feville jaune) recense les indicelions générales
concemant l'entreprise et la persanne qui rempiit le larmulaire.

Nous vousiremercions dé voire tras précieuse colsborgtion = '« ]
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1.1

1.2

13

QUESTIONS RELATIVES A L'ETAT ACTUEL
DE VOS EMISSIONS DE NOx

Quella a ata la charga annuella totala da vos émigseions de NOx
durant 'année 1994 7

Par chanye annuslle, on entand fe nombre de fonfies émisas {somme de
fensamble des sources d'émission). Si vous na disposaz pas de données
pour Vannée 1994, veuillez s.v.p. indiquar la valeur ia plus récente dont
vous disposez, en précisant quelle en as!t lannde de référence.

Emission lotale de | .......... tonnes de NO,, | année da référence : 13 ...

Quel a été, durant I'année 1994, le volume annuel total de vos
affluants atmosphariques 7

Par volume annuel, on entend fe nombre da md émis. Veulllez sv.p.
muflipiier vofre débit horaire en m3 nomaux (0°C, 1013 mbar, 3% O,) par
fe nombre dheures de fonclionnement annuel de vos installations, et
semmar, si nécessaire, les valeurs obfenues pour les différentes sources.

Si vous ne disposez pas da donndes pour lannée 1994, veuillez s.v.p.
indiquer fa valeur l2 plus récente donl vous disposez, en précisant quelle
an ast fannée de référance.

Volume total de SRR . - année de référence : 19 ...

Disposez-vous actuellamant d'una installation da maaure an
continu de vos émissiona atmosphariquaa?

d Oui
0 Non
8i non : avez-vous prévu de vous doter d'una tells installation cette année ?
Q Cui
Q Non
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2, QUESTIONS RELATIVES AUX REDUCTIONS DEJA REALISEES
DES EMISSIONS DE NOx

{aaaainissemants acheyés antrapris dana |z cadre de I'OPair)

Un assainissemen! est considéaré comme gachevd lorsque ie Sarvice centons!
de protection de fenvironnemant a effeclué une masure de conindie ef consteié
que las émissions son! désormeis conformas aux normes de I'OPalr.

Si des réductions d'émissions ont eu fteu sur p!usreurs SOWvas d'em:ssmns
distinctas, pous considérons : ] B1716
particuier:

Nous vous damandons en conséquence de Irailer séparémen! chaque
assainissement réalisé, sl de remplir un groupe de feuillas bleues pour chacun
d'aux. Veuillez commencer per l'assainissement qui a pemis la réduction
d'émissions la plus imporante. Pour distinguer las divers assainissements
anlrepris, vauilier simplamant las numéroter {1, 2, 3, ._.).

Vauillez s.vp. ne considérar que les asseinissements achevés Les
assalnissemants acluelfement an cours de réalisation font l'objet du groupe de
Gueastions 3 (fauilias roses).
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POLIMIQUE ENVIRONNEMENTALE ET EFFICACITE ECONOMIQUE

[N

ASSAINISSEMENT numéro ......... (achevé) -

21  Bref descriptif de I'action entreprise

2.2 En quelle année cot assalnissement a-t-li 4t achevé ?

Assainissement achevé en : 19 ...

Rappel . Nous considérons les actions entreprises sur une source
d'émission distincte comme un assainissament particufier.

Veuillaz s.v.p. répondra aux questions 2.1 8 2.5 (groupe
de feuilles bleues) pour chaque esseinissement acheve.
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2.3 A guelle solution technigue avez-vous recouru 7
{combinaison possible}

a Combuslible contenant peu ou pas de composés azotés
P G O BV . | oo iiiie s e a st e s e e e e et e er s e e e

Q Modification du pracédé de combustion, telle gu'optimisation de la
combustion, recours 4 un four &lectrique ou & un brdleur de type
Low-Nox (dans ce demier cas, précisez s.v.p. de quel type de Low-Nox if s'agit)

Précisez sv.p. : ...

Q Injection dans les effluents d'un agant réducteyr de NO,
{par exampla NH;, CO, CH;, ...}

PrACISEZ B V. P | ottt i et ene e e e eee e mraanaae e e emme e em e eeennraren

(| Lavage des vapeurs a ('aide d'une colonne absorbante
PrACISEZ SV, D, oo s s e e e e e A s s aa e var s

A Autre
Précisezsvp.: ..

A-12



POLITIGUE ENVIRGNNEMENTALE ET EFFICACITE ECONGMIQUE

24 Quelle réduction d'émisgions cet sssainisasment a-t-ll permis d'obtenir?

Veuilloz s.v.p. exprimer ia réduction obtenue en lonnes par année
{muitiglication de Ia réduction expnmee en concenlration per i volumea
horaire des effiuenis, puis par la durde de fonclionnemant annusfie des
insteifations).

Exempla : -150 mg/Nm3 = 100'000 Nm¥h * 2'000 h/an = -30 tonnes/an

Au £BS O VOUS auriez eu recours & une combinaison de fechnologies,
veuillaz s.v.p. disiinguar, dans la masure du possibie, la part de réduction
oblenue par chacune d'elias.

Technologies Réductions ebtenues

Changement de combustible = rermeee., tORINGS N
Procédé de combustion e —— tonnes / an
Agent réducteur o e tONINES f AN
Colanne de lavage = e, LOMNGS £ 80
Autre = i HOMNES @0
TOTAL = vvroeen. tOANERS f EN

25 A quel colit cet assainisaement a-t-i} &% raaliaé ?

Vauilisz s.v.p. remplir la grille des deux pages suivanles
de manidre aussi complate que possibia
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ANNEXES

3. QUESTIONS RELATIVES AUX REOUCTIONS OES EMISSIONS
OE NOx ACTUELLEMENT EN COURS DE REALISATION

{aasainiasemants en cours de réalisation)

Un asseipissement est considéré comme élant gn cours de éalisation dés e
moment o le Senice cantonel de profection de lenvironnement vous e
demandé de présenter une proposilion d'esseinissament (evec mesures
prévues e délais de réalisetion) el jusqu'su moment ol ce méme Service a
effeclué une mestire do conirfe destinée & vénfier fa conformitd des émissions
eux nommes OPair,

5i vous procédez actuefiemen! a8 des réduclions des émissions de NOx sur

plusiawrs sources distincles, veuilfez s.v.p. considdrer chague aclion comime uh
assainissement parficufier.

Nous vous demandons en conséquence de traifer Séparémant checun des
assainissements en cours, el de remplir un groupe de feullles ruses pour
chacun deux. Veuiflez commencer per lasseinissement qui obliendre la
réduction d'émissions Ja plus imporiante, Pour dislinguer les divers
asseinissements en cours, veuillez simplement les buméroter (1, 2, 3, ...).

Veuillez s.v.p. ne considérer que o5 assainissements el cours. Les
assainissements achevés (meswe de conidle effectude par le Service
canional) font fobjet du groupe de questions 2 {feuilles bleues).

Si vous n'svez pas ou plus d'assainissement actusliemeni en cours, vatillez
s.v.p. passer au groupe de questions 4 {une feullle jaune lout 8 la fin du
questionnaire).
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POLITIOUE EMIRONNEMENTALE ET EFFICAGITE ECONOMIQUE

ASSAINISSEMENT numéro .......... {en cours)

3.1 Bref daacriptif da I'action antrapriga

3.2 En guells snnda cat asesinissamant actuallemant an cours
sera-t-il achevé ?

L‘assainissement sera achevé en :

Rappei . Nous considérons las aclions entraptises sur une source
d'émission distincta comme un assainisserment particuliar.

Vauilaz s.v.p répondre aux quasiions 3.1 4 3.5 (groupe
da fouilles rosaes) pour chague essainissament aclusliamani
an cours de réalisalion.
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3.3  Pour quelle sclution technique avez-vous opté 7
{combinaison possible}

g Combustible contenant peu ou pas de composés azotés
PrECISEZ B.¥.P. o tireoriaesieasrreassaraesremssrems e ceene e svenrese siaasean i are s aan en s aennianeses

a Modification du procédé de combustion, telle qu'optimisation de la
cambuslion, recours & un four électrique ou A un brileur de type
Low-Nox {dans o8 demier cas, précisez 5.v.p. de quel type de Low-Nox il 3'agit)

PTECISEZ B.V.P. 1 1vvrvvssrssarrsrnssrssssssnssioassienssnssssnsssss siesaans 11aaisassnesssnaisnssinns

Q Injection dans les effluents d'un agent réducteur de NQ,,
{par exemple NHy, CO, CH,, ...}

Pré&CISEZ SV | .o i e s s s s s e s saa 1111 dra e n s aa s aa e e e es

Q Lavage des vapeurs a 'aide d'une colonne absoibante
Prégcisez S.v.p. | oo, ettt AR AR e ARA R e AR e 01

o Autre
PrECISEZ BV P. | ettt e e et s aea
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POLMAUE ENVIRONNEMENTALE ET EFFICACITE ECONDMIQUE

3.4 Quelle reduction d'émissions cet assainissement permettra-t-il
dobtenir?

Vavuillez s.v.p. exprimar la réduction prévue en tonnes par année
{multiplication de le réduction exprimée en concenlration par le volume
horaire des affuants, puis par I3 durde de foncltionnemaent annuelle des
instaliations).

Exempie : -150 mg/Nm3 + 100°000 Nmd/h = 2000 h/an = -30 fonnaes/an

Al cas oll vous euriez opté pmir une combinaison de fechnologies, veuillez
&.v. p. diskinguer, dans Ia mesure du possible, la part de réduction
imputabla a chacune d'ellas.

Technolopies Réductions prévuea

Changement de combustible = ereemeenene. PONNES /AN
Procédé de combustion = .. fONN@S { AN
Ageant réductaur = e tONANES f AN
Calenne de lavage " e tONNES f AN
Autre T e tonnes / an
TOTAL I © e tonnes / an

3.5 A quelcoltcet as.sainlssamenl aura-t-il &b& rédallzé ?

Veuillez s.v.p. rempilr ia grifle des deux pages suivantes
de manidre auss! complate que possibla
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ANNEXES

4. INDICATIONS GENERALES CONCERNANT L'ENTREPRISE

Raison sociale

Adresse
(rus, NPA et localtté)

Téléphone

Personne de contact
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POLTIQUE ENVIRONNEMENTALE ET EFFIGACITE ECONOMIOUE

INTRODUCTION D'UNE NORME MINIMALE :
REDUCTION DU GAIN POTENTIEL

Uns des possibilités de prévenir lapparition de hot spots aest d'introduire une valeur
limite d'émission & respecter par loutes les sources. Cefte nouvelle nomme ne
comespond pas & une nomme d'émissions traditionnelle: il ne s'agit que d'un
minimum a effectuer sur foules les sources afin de réduire I'écert entre les sources
contrékées et celles qui ne le sont pas, dans le dessein d'empécher ung pollulion
locale (vair pt. 4.3. lettre d) }. Toutefois, en limitent les possibilités d'échanges de
ceriificats, cette maniére de faire a8 pour conséquence de réduire le gain
potentiellement réalisable avec un systéme de permis, comme |e montre le
grephique ci-dessous.

CmlA) Cm(B)

Francs

cAo =C B|
cBn

-
0 A' N, N* B" B' Réduction des émissions
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50it Ny l@ norme minimale {réduction minimale des émissions) a respecter par
toutes les sources {Nm, < N°). L'entreprise A n'est donc plus autorisée & ne
dépoliver que jusqu'en A': elle doit impérativemen! raduire ses amissions jusqu'en
Mo En conséquence, fentreprise B ne dépolluera plus jusqu'sn B', mais seulement

jusqu'en B", N*B" étant égal & Nn,N*. Le surcodt supporté par B est désomnsis
b'= N*ZTB". Ce surcolt est inférieur a celui qu'il supportait avant Fintroduction de la
norme minimale (b= N*ZUB'), mais I'économie réalisée par A est également
inférieure : a'= N, SYN* alors qu'elle &tait précédemment a = AXYN*,

Par rapport au cas illustré 4 fa figure 2.2, la réduction totale das émissions des deux
entreprises est toujours identique: ON, + CB" = OA'+ OB' = 2.ON*.  Per
contre, Ia condition’de l'efficacité dconomique (égalisation des colts marginaux)
n'est plus satistaite © Gy, (pour lentreprise A) > Cp.. Cette situstion ne correspond
done pas 4 un optimum.

L'introduction d'une norme minimale {N,,) ne permet donc pas de tirer tout le profit
offert par le systéme des carlificats, mais il reste cepandant un gain par rapport & fa
reglementation directe (l'obligation faite aux deux sources de respecter la norme
N*): léconomie réslisée par A st encore supérieure au surcolt supporté par B
(@ - b’ > Q). La différence entre e gain potentiel maximal {a - b dans la figure 2.2) et
le gain réalisé dens ce cas (a'- b} représente l& prix a payer pour résoudre le
probiléme de pollution locale.
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POLITIOUE ENVIRONNEMENTALE ET EFFICACITE ECONOMIGUE

VUE D'ENSEMBLE DES DOMAINES CONSIDERES
POUR L'INTRODUCTION DE CERTIFICATS
(GRILLES D'ANALYSE)

Les possibilités d'introduira des certificats dans les divers domaines de protection de
Penvironnemant ont &¢ examinées aux chapilrés 7 et 8. Les pages ci-aprés
présentent les grilles d'analyse de chaque polluant ou domaine étudiés. La maniére
dont la grille a été &tablie est présentée au chapitre 4,
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Tableau A-1

Griile d'enalyse pour ie SOz (air)

Critéres Réponses-types Remanrques
identification & Polleurs idenlifables mdvideelemen!
des pollueurs 0 Pollueurs difficiternent identifiaties individusliement
Mesure des émissions | Emissions ou etleinfes aiserment masurables
ou des ahizintes D Emissions eu atteintes difficilement mesurables
Objectit quantitalif o Ouf Volr OPalr 52.
O Non
0 Pas d'objectif défini sctuellzment
Réalisation da fobjectf | D Objecti élofgng VU respectée
I Objectif atteint ou &n passe d'étre atteint peatiquement partout en
0 Pas dobjectit défini sctuellerent Suisse.
Compensation des effets |0 Bonne campensation das sffels Effets & i'achebe
{efficeché écokygique} Q Compangation iimitée, problémes passibles régionale / nationale
£ Mauvaise compensation des effels (pluie acide).
0 Connaissances actuellement insuffisantes
Coits marginaux 0 Dispersion importanie Dispersion probablernent
Q Disparsion pau importante impartante, au égard & la
I Connaissances actuellement insuffisantes divarsité des chaudléres

et des utiliszteurs.

Calts administratite 3 Codts administratifs pew impontents

Q Colts administratifs imponants

I Cennaissances actuellemant insuffisantes
Ferticipants potentials W Nombra satisfalsant da pariicipents potantiels

O Nombre insuffisant ds participants potentiels
2 Nombre trop élevé de participants potentigls

Distribution inltiate

B FPou da dificultés
0 Quelgues difficuliés
O tmperantes difficuités

Distorsions Q Risqua pau important
concumentielles O Risque important
W Connaissances actuellement insuffisantes
Comportements 0 Risqua peu important
stratégiques 0 Risque important
# Connalssances actuellernent insuffisantes
Canformite 0 Pas o peu de probldmes juridigues
droit suissa 0 Importants probiémes juridiques
MOuestion non débattue ou controversés
Coenformité accards B Conformitd avac les aceonds intermetionawx
internationaux 0O Non-conformité avee au moins un acsord
2 Question non débathue ou controversés
Autre Instrument Q Non ou probablernent non

0 Oui ou probablament oui
o Connzissences ectuefiement insuffisantes

Appréciation finala

Q Borhes conditions d'application
Q Quelgues/plusieurs difficultds
@ Mawvaises conditions d'eppilcation

Objectif ixé par le
Consell fédéral an passe
d'dlre atteint, VLI
respectée et intreduction
prévue dune faxe sur ks
HEL.
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POLIMOUE ENVIRONNEMENTALE ET EFFIGACITE ECONOMIQUE

Tableau A-2

Grille d'analyee pour les NOx [air}

Critbres Réponses-types Remarques

Identification ® Poliusurs identifiables individuellement

des pollueurs 0 Pollueurs difficiliemant identifables individueliement

Mesure des émisaions | B Emissions ou atteintes aisément masurebles

ou des atteintes Q Emissions ou attelnfes difficiement mesurables

Oblectif quantitatif o ue Voir OPair §2.
QO hen
0 Pas d'objectil défini gctuellement

Realisation de Fobjectif |8 Qbjectif dlvigng En 2010, on émettra
0 Objectif atteint ou en passe d'atre atteint enconz prés du double
0 Pas d'objectil défint sctuellement de Fobjectif fixe pour

1995,

Compensation des effets | M Bonne compensation des effels Effets & Féchelle

(efficacité écologique) 0 Compensation limitée, problémes possibles régionale ! nationale
0 Mauvaise compensation des effets (smpg estival el pluies
Q Connasssances acluellement insuffisanies acides).

Colig marginaux B Dispersior importante Estimefions pour la

O Dispersion peu importante
0 Connaissances actuellement insuffisantes

Sumse, voir Stritt et
Jeanranaud 1982,

Colts administratifs

0 Cotits adrminfstrebis pev impodants
O Goiits axfrministralis importants
@l Connaissances actuellemant insuffisantes

Participants potenliels

B Nombre satisfaisant de particinants polentiels
O Momtre insuffisant de participants potentials
O Wombre lrop élevé de participants potentiels

Distribution initiale

@ Peir de difficuiids
0 Quelques difficultés
Q Importantes difficuliés

Distorsions
concurrantielles

Q Risque peu important
0 Risgue important
B Connalssances actuellement Insuffisantes

Comportaments Q Risgue pau important
stratégiques O Risque important

@l Connaissances actuellemenl insuffisantes
Conformité O Pas our pev de probldmes juridiques
droit sumse QO Importants problémes juridiques

B Questian non débattue ou controversée
Conformité accords B Conformité avec les accords internefionaux
iMemationaux 2 Non-conformité aves au mains un accond

O Question non débatiue ou controversée

Autre instrument

S Non ou probabfement nan
DOl ou probablement oui
@ Connaissances actuellement insufisantes

Appréciation finale

& Bonnas conditions d'application
Q Quelques/plusieurs difflculbés
2 Mauvaises condilions d'application
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Tableau A-3

Grllle d’analyse paur les COV {alr)

Critdrus Réponses-types Remarques
Identification @ Pollueurs identfiabies individuefiemont Une part dees émissions
des poliueurs 0 Pollueurs difficllement identifiablas individuellement | est d'origina naturelle,
Mesuro des émiesions | O Emissions ou atieintes alsément mesurabies Une part des &missions
ou des attelntas B Emissions ou atteintes dificllamenl mesurablas & |leu par évaporation,
Objectif guantitatif B Oui Veir OPalr 82.

a Non

D Pas d'objectifl défini actueflement
Réalisation de l'objectif | @ Qbjechf éloigné

D Objectif atteint ou en passe ¢'atte atteint

D Pas d'objectif définl actuellement
Compensatlon des affets |8 Bonne compansation des effats Efels & Féchelle
{efficacité écolaglque) O Compensation limitée, problémes possibles régionale f nationale

0 Mauvelse compensation des effets {smog estival) ou globate

D Connalzsances actuellement inguffisentes dans certains cas

{atizinte A ka couche
d'ozona da hauna ahitude

. par tes COV chlorés).
Colts marginaux & Dispersion importante Estimations pour 13

O Dispersion peu importante Suisse, veir Stritt et

O Conngissances actusllament insuffisanies Jeanrenaud 1892
Colts administretlfs 0 Codts adminisirotifs peu imporianls

3 Codts administratifs importants

D Connaistances actuallament Insuffisantes
Participanis polentiels B Nornbre satisfaisant da participants potantiels

1 Nombre insuffisant da participanis potentiafs
D Nombre trop &levé de participants potentiels

Distribution initiale

E Per do difficultds

0 Qualques difficultes
O Importantas difficulias
Distorsians O Risqua ot impartant
concurrentiellas 0 Risque importan
® Connalssances actuellement Insuffisantes
Compartements 0 Risqua peu Important
stratégiques 0 Risque important
8 Connalgsances actuell i Inguffisantes
Conformite 0 Pas ou peu e probiémes furdigues
dralt suissa O Importants protdémes jundiques
BCuestion non debatiue ou controversée
Conformité accords D Conformilé avec les accords intemationaux
Internationaux D Nen-confarmita avec du moing un acsond

D Queslion non débattue ou controversée

Autre instrument

0 Non ou probablgrnent non
0 Qui ou probablement oui
B Connaissances actueliemen insuffisentes

Taxe dincitation & rétude
dens le cadre des
modifications de la LPE.

Appréciation finzle

@ Bonnes conditions d'application
D Queiques/plusieurs difficultes
0 Mau conditions d'application
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Tableay A-4
Grills d*analyse pour le COz {air)
Critdres Réponaes-types Remarques
Identification B Pollveurs identifablies individuetternent
des poflugurs Q Pollueurs difficilement identifiables individuellement
Mesure des émiseions | 0 Emissions on alteintes aisément mesurables
ou des attelntes d Emissians ou stteintes dificilement mesurables
Objectif quantitatif Q Oui Pas d'objectit
O Nen d'émissions ficd
B Pas d'object!f dafini actueliernent actuellement; VLI
seulement pour le CO.
Réafisetion de fobjectif |0 Objectf sioigné
O Objectif attelnt cu en passe d'slre alteint
B Pas d'objectif dafint actuellement
Compensation des effets | @ Bonne compensalion des effels Effets globaux
{efficacite &cologigue) 0 Campensation limitée, problémes possibles {réchauffement).
Q Mauvaise compensation des effets
Q Connalssances gctusflemen insuffisantes
Cotls marginaux 0 Dispersion Importante Dispersion canfirmée par

Q Dispersion peb importanta
Q Conngissances actusilement insuffisantes

de nombreuses dtudes.

Colts administralifs

O Conts administrats peu importants
Q Colts administratifs importants
@ Connalssances actuellement insufflsantes

Participants potentiels

Q Nombra salisfaisent de pariicipants potemtisls
Q Momebre insuffisant de perticipants potentiels
@ Mombre trop élevé de participants potentiels

Possibilité : considérer
les régions cu les pays
camme paricipants.

Distribution Inltiate

@ Fou de difficuitss
0 Quelgues difficultés
O Importantes difficultés

Distorsians
concurrentielles

Q Risgue pew important
O Risque importent
A Connaissances actuellemant insuffisantes

Compartements O Risque pay important
stralegigues O Risque important
i Connaissancas actuellement insuffisanies
Conformilé Q1 Pas ou peu de problémes junidigues
droil suisse O Impontants problémes juridiques
DQuestion non débatiue ou controversée
Conformité accords @ Conformitd avec ks accords intermationeurx
Internationaux Q Non-conformité aver au moing un eccard
[ Question non débattue Ou controversée
Autre instrument O Non ou probablement non Taxe? Projet suisse
0 Qui ou probablemeant ol sctugllernent mis en
M Connaissences ectuellement insuffisantss veilleuge.
Appréclation linala 0 Bonnes conditions d'application Cooparation au hiveau
@ Ouelquesipiusieurs difficultés international nécessaire:
Q Mauvalses conditions d'apphication émissions suisses
. marglnates.
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Tableau A-B

Grllla d’anzlyse pour las CFC {alr)

Crithres Réponzes-ypes Remarguen
Identification B Poltuaurs idantiffables individuelioment
des pollugurs Q Pollueurs difficilement identifiables individuellemant
Masure das émissions | @ Emissions ou aftelnlos aisérment mesiraies
ou des atteintes Q Emissions ou attgintes difficilement mesurables
Objectif quantitatif ® Ou
O Nen
0 Pas d'objectif défini actuellemsnt
Reéafisation de Fobjectif | D Objectif sioigné Abandon total, & terme,

Q Objectit etteint ou en passe d'étre afteint

de lutilisation de ces

0 Pes d'objectif defini actuellernent substances.
Compensation des effets | B Bonne compensalion das effels Les effels sont globaux
{efficacité écologique) Q Compensation limitde. probiémes possibles {contribution suppogde 4
Q0 Mauvaise compensaiion des effets |a destruction de 1a
Q Connaissances actuellement insuffisentes couchs d'ozone de heute
pltitude).
Colts merginaux Q Dispersion importante Grende diférence
Q Dispargian peu Importanie prebable, au agard & le
B Connalssances acluellement insuffisantes diversité des émetteurs
et des produits.

Colts administralifs

Q Cobts administraiifs peu importanis
Q Coots adminlistratifs importants
B Conneissances actuellement inguffisantes

Participants potentiels

T Nombre satisfaisant de paficipants polentie!s
Q0 Nombre insuffisant de participants potentiels
0 Nombre trop levé de participents potenlists

Distribution Initiale

® FPey de difficultés

Q Quelgues difficultés
Q Importantes difficultés
Dlstorsions Q Risgue pev importan!
concurrentielles Q0 Risque important
B Connaissances actusliament insuffisantes
Comporternenls 0 Risquee pae importast
stratégiques Q Risque important
T Connaissances actuellement insuffisantas
Conformité 0 Pss ou per ts probidmes jiridiques
droit sulssa O Importants problémes juridiques
EQuestion non débatiue ou controvarsée
Conformité accords ® Conformité aves jes accords internationaux
intemaliona Q Non-conformite avec at moins un accon
Q Question non débatiue ou controversée
Autre Instrument Q Non g probablement nos -

0 Owi ou probablement out
I Connaiseences actuellament insuffisantas

Appréglation finale

@ Bannes condiions d'application
Q Quelguesiplusiaurs difficultés
Q Meuvaises conditions d'appfication

Possibilite de definir les
certificats solt sur les
E&missions, sait sur fes
produits,
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Tablsau A6

Grillo d'analyse pour les poussiéres (air}

Critéres Réponses-types Remarques
ldentification W Polluseurs idantfiables individuaiament
des pollueurs 0 Pollueurs difficlemant identifiables individuallament
Mesure des émissions W Emisgions ou atfeinfes aisément mesurebles
ou des atteinies O Emissions ou atteintes difficilement mesurahles
Objectif quantiiatif ® Out Voir OPair 82.
O Non )
1 Pas d'objectl défini actuellemant
Réaligation de Fobjectd | O Objechf dloigné Les Immissions gont
D Objectif atteint ou en passe d'étre atteint inférieuras & fa VLI
1 Pas d'ohjectil d&fini aciuellement
Compensalion dea effets | Bonse compensation des efisls Les effets sant trés
{efficacité écologique) 0 Compenserion imitée, problémes pessibles localisés,

B Mauvvaise'compensation des effels
0 Connaissances actuellement insuffisantes

Colts marginaux

Q Dispersion importante
O Dispersion peu imporiante
B Connzissances actueflemenf insuffisantes

Caolts administratifs

0 Collts administrefifs peu imporiants
0 Coiits administratifs importants
@ Connaissances actuellement insuffisantes

Parficipants potentieis

B Nombre setisfaisant da periicipants polentiels
0 Nombre insuffisant de perticipanis potentiels.

Distribution nltiale

QO Nombre trop élevé de parficipants polentigls
B Peu de difficuties

0 Quefques difrcultés

O Importantes difficullés
Dislarsicns Q Risque pey important
concumentiellas O Risgue imporiant

® Connaissancas actuellsmant insuffisantes
Comportements Q Risque pav important
stratégiques O Risgue Important

& Connzissances actuellsmeant insufisantes
Confomnité 0 Pas ou peu de problémes jufdigies
droit suisse O importants problémes juridiguas

i Question hon débattue ou controversée
Conforrmité accords I Conformité aves Jas acconds internationaux
intemationaux 0 Nen-conformité avec au meing un acsond

Q0 Question nan débattue ou controversée

Autre instrument

0 Non ou probablement non
Q Qui ou probaemant oul
B Connaigsances ectuellemen! insuffisantes

Appréciation finaie

O Bonnes conditions d'appfication
Q Quelgues/plusicurs difficultés
) Mauvaises conditions d'spplicstion

La VLI sst respectée ef
les effets sonl locaux.
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Tablaau A-7

Grille d'analyse pour les métaux lourds {air)

W Objectif atteinl ou en passe d'étre atteint
0 Pas d'objectif définl sctuellament

Critares Réponsestypes Remarques

ldentification & Polueurs identifiables indiiduelipment

des pollueurs Q Pollupurs difficilement identifisbles Individuelierant

Mesume des émissions & Emissions ou allointes aisémoni masurablos

ot des ataintas O Entissions ou atteintas difficilement masurables

Ohjectif quantitatif @ Oui Il existe des normes
Q Non d'émissions, mais pas de
Q0 Pas d'objectif défin sctustiemant VLI voir DPalr 92.

Réalisation de robjectif | Q Qbjeci dloigns Les principaux émetteurs

(UIOM) sont en cours
d'egsainissement.

Carmpensation des efiets
{efiicacild acologique)

Q Bunre compensation des effals

Q Compensation imitée, problémas possibles
T Mauvaise compensation des effats

Q Connaissances ectuellemant inguffisantes

Los effets sont trés
localises.,

Canls margmaux

m] Dispers'i'a?l‘mponanre
O Dispersion peu importante
B Connaissances actueliement insuffisentes

Cadts adminlstralifs

O Canis administraiifs peu importanis
Q Cadts administraifs Importants
I Cannaissances actuellement Insuffisantes

Pariclpants polentiels Q Nombre salisfaisen! da participants polentisls Les émetteurs prncipaux
D Nombre insuffisant de participants potentiels (UIOM) sont pen
Q Nombre trop élevé de participants potentiels nombreux.

Distribution Inltizle

B FPeu de difficullds

Q Oui o probablement oui
R Connaissances actuellement insuffisanes

Q Quelques difficultés
0 Importantas difficultés
Distorsions Q Risque peu important Les LIOM ne soni pes
concurentiefies Q Risque important en sltuation de
B Connaissances actuellemsnt insuffisantes CORCUTTBNCE.
Camportements Q Risque peu important
stratépiques Q Risque Imnportant
K Connaissances actuellement insuffisanies
Canformité Q Pas o peu do probldmes juridiques
drolt suisse Q Importants problémes jundiques
D Question non débatiue gu controverséa
Canformitd accords & Corformitd avec les accords intemationsux
Internationeux O Nan-conformité avec au moins un accond
Q Question non débsttue ou controversée
Aure instrument Q Nan ou probablement non Taxe & rémission ?

Apprécistion finale

Q Bonnes conditions d’applicetion
Q Quelques/plusteurs difficultés
R Mayveiges canditions d'application
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Tablaau A-8

Grille d*analyse pour le phosphore (eaux)

Critbres Réponses-types Remarques
Identification B Pollusurs identifiablas individueNsment Industrie, mais aussi
des pollueurs g Pollueurs difficilement Identifiables individuellement | ménages et agriculiure.

Mesure des émissians
ol des atbeintes

Q Emissions ou altointes afsémant mesurabies
@ Emissions ou atteintes dificilement mesurables

Objectif quantitatif 0 Owi L'objectii esl d'éviler la
X Nen production mésoirophe
O Pas d'objectil défini actusllement de planctons.
Reéadisation de fobjecti§l | @ Objecti Siogneg La sifualion est
0 Objectif atieint ou &n passe d'8tre atteint aciuellement irks

0 Pas d'objecti{ d&fini actue!lement

variable selon les [3cs.

Compensation des effets
{eflicacité écologiqua)

B Bonne compensation des effels

O Compeansation limitée, problémas possibles
0 Mauvaise compansation das effets

0 Connalssances achuellement insuffisantes

La tocalisation de 'appod
dans un lac joua pet da
réle.

Caolits marginaux

0 Dispersion importante
Q) Dispersian peu Importante
B Connaissancea actuellernent Insuffisantes

Caiits administratifs

0 CaGts administralifs peu impertants
Q Calts sdministratifs Importants
B Connaissances sciuellement Insuffisantes

Participants potanties

Q Nomibre satisfafsant da participants poleniisis
® Nombyre insuffisant de participanis potentlels
O Nembre trop élevé de participanis poteniigls

Da par la petitesse des
hassins versants des
lacs les plus gulrophes.

Distributian initiake

O Pau de difficultés
B Quelques difficuliés
D Importantes difficultes

KNotamment en ¢e qui
canceme les sources
agricoles.

Distorsions
cencurrentielles

R Risgue peu important
® Risque impartant
0O Connaissances actuellement insuffisantes

De par ls petitesse des
marchas el le faihle
nombre de participants
{OFEFP 19833, p.A-13).

Compartements O Risgue peu impodan! idam ci-dessus,
stratégiques ® Risque imporant
D Cannsissances actuellement insuffisantes
Confarmité D Pas ou pou de prolidmess juridigues
drail sulees O Importante problémes juridiquas
DCuaslion non débative ou contraverséa
Confgrmité accords @ Conformile 2vec los accards intemationaux
intemationaux 0 Nen-conformild aves au moeins un secord

0 Queslion non débatiue cu controversée

Autre instrument

Q Non ois probablement non
0 Oui ou probablement oui
B Connamsances acluellemen insuffisantes

Une taxe sur les
déversements de
phosphore est
actustiernant & 'dtude.

Appréciation finale

Q Bonnas conditions d'application
Q Quelquesiplusieurs dificutiés
B Mauvaises canditions d'application
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Tableau A-9

Grilla d'analyss pour las paramatres ds I'azote {55ux)

Critéras Réponses-typas Ramerquaa

Identification B Pollveurs identifiables individuweliement Industrie, mais aussi

des poltueurs O Pollueurs difficilement identifiables individuellemant | agriculture.

Mesure des #missions 0O Emissions ou alteintes aisémant mestrables

ou des atleimes @ Emissions ou atteintes difficiltement mesurables

Qbjeciif quantitatit Q Ouf La concentration des
& Mon rejets doil &tre "auss
O Pas d'objectit défini aciuellement réduite que possible™

Réallsation da lobjectif |8 Objectif éoigns La siuation est rés
Q Objectll attelnt ou en passe d'3re etteint varable localemnent, La
 Pas d'objectit défini actueltement Suisss g'est engagée @

rédulre encore ses
apports dans |2 Rhin.

Compansation des sifels
{efficaclté écologique)

B Bonna compensetion des effels

0 Compensation bmitée, probdmes possibles
0 Mauvaise compensation des effets

0 Connaissances aciuellement insuffisantes

La localisation de l'eppor
ne joue pratiquement
pas de rdle.

Codts marginaux

0 Dispsrsion imporenfe
0O Dispersion peu imponante
& Connaissances actusllement insuffisantaes

Colts adminlstratifs

0O Colds edminisiretifs pew importants
0 Coits administratifs impaortants
® Connalssances actusllement Insuffisantas

Partlcipants potentiels

® Nombre salisfeisant de pericipants palentiels
|0 Nombre Insuffisant de participants potentiets
0 Nombre trop €levé de participants polentiels

Liindustrie et I'agriculture
ne poumaient pas élre
aengiobédes dans le mémm
marché.

Distribulion initiale

® Peov de difficultés
0 Quelques difficultés

Q Impertantes difficuliés

Distorsians
concurrentielles

0O Risque peu important
0 Risque Important
B Connaissancas aclvallament insuffisantes

Compartamants O Risque peu important
stratégiques O Risque Important
B Cannaisgances acusllement insuffisantes
Conformité 0O Pas ou peu de probldmas juridiques
droil suisse O importants problémes juridiques

& Question non débattue o controversée

Contarmité accords
internationaux

@ Conformite gver fes accords intermationaux
Q Non-confomité avec au moins un eccord
Q Question non débattue au conrovergés

Autre Instrument

Q Non ou probeblernant non
Q Gul ou probablement oui
X Connalssances actuellament insuffisentes

Une taxa sur le
déversement d'azote est
actuefiement & Métude,

Appréctation finale Q Bonees conditions d'applicalion Un marché pourrait
Q Quelgues/plusieurs difficuttés toutefois Atre anvisagé

B Mauvalses conditions d'application pour les engrals du
commerce {Tab.A-28).
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Tableau A-10

Grllle d'analyse pour les métaux lourds (=aux)

Critdres Réponses-types Remarques

Identification W FPoffueurs idantifables individusiarment

des pollueurs Q Pollueurs difficilement identifiables individuellement

Mesure des émissions |l Emissions ou affeintes alsémsent mestrables

ou des atielntes Q Emigsions ou attelntes difficllement mesurables

Objectif quantitatif m Oul Voir Ordonnance sur la
Q Nen . déversament.
Q Pas d'objectif dafinl sctuallemant

Réalisation da l'objectif | Q Objectf éloigne Sauf éventuelles

B Objectif atteint ou en passe d'étre atteint
Q Pas d'objectif défini actustiement

axceptions iocales.

Compensation des effets
(efficacits dcologique)

Q Honne compensation des affels

O Compensation limitée, prablémes passibles
B Mauvaise compensation des affets

O Connaissancas actuallemant insuffisantes

Les effels sont locaw.

Collts marginaux

0O Dispersion importante
0 Dispersion peu impartante
B Connatssances actusllgment insuffisantes

Colts administratifs

0 Cofts administratifs pew importants
O Coilts administratifs imparants
® Connaissances actuellement Insuffisantes

Particlpants patentiels

O Nombre salisfaisant da participants patentiels
® Nombra insuffisant de participants potentiels
O Nomibre trop &levé de paricipants polentiels

De par la petitegse des
marchés (effats locaux
des métaux lourds).

Distribution initiale

B Fau de difficultds
Q Quelques difficultés
O Importantes difficultds

Distorsions
concurrentielles

0 Risque peu important
Q Risque impartant
& Connaiszances achuellement insuffisantes

Comportements Q Risque peu important
stratégigues QO Risque impartant
M Connaissances actusllement insuffisantes
Conformité O Pas o peu de proivémas juridiques
droit sLissa O Impaortants problémes juridigues
B Question non débattue ou controversée
Gonformité aocords I Conformilé avec tes accords intemationaux
internationaux O Non-confonmité svec au moms un accord
Q0 Guastion non débattue ou controversée
Autre instrument Q Non ou probatifernent non
Q Qui pu probablement oul
B Conngissances actuellement insuffisantes
Appréciation finala Q Sonnes conditions d'application Principalement parce
0 Quelques/plusieurs difficultés que les effets sont
B Mauwvaises conditions d'application locaun.
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Tableau A-11

Grilie d'analyse pour les chlorures {uniquement sels répandus sur les routes}

ou des atteintes

0 Emissions ou attelntes difficilemant mesurables

Critdres Réponsse-typen Remarques
Idantificatian B Pofluaurs idantilTabies individueternent

des pollueurs 0 Pollueurs dificilement |dentifiables individuell@ment

Masure des 8missions B Emissions ou attelnles aisémen! mesurablas

Objectif quantitatif

O v
O Hon
B Pas d'objectif dafini actueliernant

L'Osubst précise les
condltions damplal, mals
il n'existe pas de limite
quantitative.

Réalisation da ['objectif

Q Objettif siokgné
Q Objectif atteind au sh passa d'étre atteint
® Pas d'objectif defini actusilement

Campensation des affets
(efficacitd dcologique)

® Bonne compensstion das affels

0 Compensatian limitée, problames possiblas
0 Mauvaise compansation des effets

2 Connalssances actuellement insuffisanias

Codts marginaux

0 Disparsion impodanie
D Dispersion peu impartante
B Connzissances actuallament insuffisantes

Codts edmintslretifs

0 Codls agmimsiralifs pau importans
& Colts admimistratifs Importants
D Connaissances actuallemant Insuffisanias

La charge administrative
saralt plus importante
guactuetiement.

Participants pateniiefs

& Nornbre salisfefsant da parlicipants poteniiels
O Nombre insufiisant da participanis potentiels
D Noamiwe trop élevé de paricipants potentiels

Distributian inltiale

Q Peu da difficultés

Il g'agit d& tenir comple:

Q Qui ou probablernent owi
@ Connalssances actuellemant insuffisantes

© Quelgues difficultés des caractéristiques du
0 impgriantes difficuttés résean routier Binsi que
des conditions géogra-
phigues et matéorako-
glaues.
Distorsions 0 Risque pau important Ne s'applique pas.
concurrentielles D Risque important
D Connalssences aciuellement insuffisantes
Comportements Q) Risque peu important Ne s'spplique pas.
straléglgues 0 Risqua importent
0 Connalssances actuellement Insuffisantes
Conformité D Pas ou peu de probfémas furidigues
drolt sulsse 0 Impartanis problames juridiques
@Oueasiion non débattue ou controversée
Confgrmitéd accords 1 Conformite evec les accords internationaux Ne s'applique pas.
intemationaux O Non-conformite avec au moing un gecond
2 Question non débatiue ou controversée
Autre instrument 0 Non ou probablement non Toxe 7

Apprécistion finale

Q Bonmas conditions o'application
B Quelquas/plusleurs diiculids
) Meuvaises condiliony d'application

Lintérél dconomique esl
{outelois falble.
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Tableau A-12

Grille d'analyse pour la pollution thermique des eaux

Critéres Réponses-types Ramarques
Identification B Follusurs identifiables individueliement
des pollueurs 0 Poflusurs difficilernent identifisbles individuells man
Mesure des dmisslons | B Emissfors ov altainles aisdment mesurables
ou des attelnes QO Emissions ou atieintes difficilement mesurables
Objectlf quantitatit W Ouwi
Q Non
1 Pas d'objectif défint aciuellement
Réallsation do 'objectif | 3 Objectifl dloigné Le respect des nomes

® Objectif atteint ou on passe d'étre attelnt
0 Pas d'objectif définl aciuellement

ne semhle pas paset de
prablime particulier.

Compensation des effels
(efficacité acologique)

O Bonna compansetion des affats

O Compensation limitée, prablemes possibles
® Mauvaise compensallon des effats

D Connalssances actuellement insuffisantes

Las effets sant locaux et
ies rejels froids et
chauds ne se
compensent pas.

Colts marginaux

O Disparsion importanfa
O Dispersion peu importante
& Connaissances actuellement insuffisantes

Colts administratifs 0 Cotlts adminisiratifs peu importants
O Colts administratifs Importants
B Connaissances actuellement insuffisantes

Participants pelentiels 0O Nombre satisfaisant do participants potantiels De par la petitesse des
I Nombre insuffisant de participents potentiels marchés {effets loraux).
O Nombre trap &levé de participants potentiels

Distribution initiale 0 Pav do difficultés Il s'agit de tenir compte
B Quelques difficultés des fluctuations de

O Importantes difficultés

volumes et da

températures.

Distorsions
concumentielles

0O Risgue peu important
0 Risgue important
B Connaissances actuellement insuifisantes

Comporterments 0 Risque pay important
stratégiques 0O Risque impontant
B Connaissances actuellement insuffisantes
Conformité U Pas ou paur de probigmes juridiguss
droit sulssa Q Importants problémes juridiques

R Quastion non débattue ou controversée

Conformitd accords
internatoneux

B Conformitd avec les sceords infernetionatx
Q Non-conformité avec au maing un accord
O Question nen débattue ou controversée

Autre Instrument

0 on ou probeblement non
E Cui ou probablerment oui
O Connaissances actueflement insuffisantes

Réalementation directe.

Appréciation finale

Q Bonnes conditions d'appiicetion
0 Quelquesiplusieurs dficultas
B Mauvaises conditians d'application
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Tableau A-13

Grille d’analyss pour les déchets urbains d'origine ménegére

Critdres Réponses-types Remangques
Identification W Poliveurs idenlifiables individueliament
des poltueurs Q Pallueurs difficilement identifiables individuellement
Masure des émissions | @ Emissions ou atteintes eisément mastrables
ou des eftelmes 0 Emisslons ou atteintes difficilement mesurables
Objectif quantitatif Q Oui Le volurne de déchets
Q Non produits par les ménages
H Pas d'objectif défini actuellement n'est pas réglements.
Réafisation de l'objectit | O Objectf slolgné

0 Objectif atteint ou en passe d'élre atteint
H Fas d'chjectif d&fini actuellement

Compenseticn des effets
{efficacité écalogigue)

® Bonne compensalion des effeis
[ Compensation limilée, probfémes possibles
0 Mauvaise compensalion des effets

0 Cennaissances actuellement insuffisantes
Coats marginaux 01 Disparsion importante Dpend de la disposition
QO Dispersion pey impartante des ménagas a frier
W Connaissances actuallernent Insuffisantas lawrs ordures.
Colits agminigtratifs Q1 Codfs adminiskalifs pour impartants La charge administrative
0 Codts administratifs importants serait supérieuns 4 celle
i Connaissances actuellemant insufiisantes du systéma actue|,
Participants potentiels 0 Mombre satisfaisant da perticipants pofentiets
[ Nombre insufiisant de participands potentiets
0 Nombre trop élevé: de participants patentials
Distributlon initale B Poy de difficoités Par exernple en fonction
0 Quekques difficuliés de la taille des ménages
1 Importantes difficultés ou la surface des
logements.
Distorsions QO Risque peu important Ne s'applique pas, les
eancurrentiaties T Risgue impartant ménages matant pas en
Q Connalessnces actuellement insuffisantes CONCUTenca.
Comportements Q Risqua pau important Ne g'epplique pas.
stratéglques Q Risgue important
0 Connalssences sctuellement inguffisantes
Conformité Q Fas ou peu de probidmes furidiques
drolt suissa O Importents problémes juridiques
Wuestion non débattue ou controversée
Conformité accords Q Conformits avec fes accords imtamationaix Ne s'applique pey.
intemationatx O Non-conformité avec au mains un accard

[ Queshion non débattua ou controversée

Aubre instrument

0 Non au probablemnent mon
0 Qul ou probablamant oui
I Connaiseences actuellornent insuffisanies

Taxe-poubelies 7

Appréclation finale B Bonnes conditions d'applivation Une étude approfondie
Q Quekuesipiusteurs diffioultes permettralt de comparer
Q Mauvaises conditions d'application l'efficacité de la taxe ot
des permis.
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Tabisau A-14

Grille d'analyse pour les déchets urbains produits par les entreprizas

Critdres Répcnses-types femargues
Identificatian B Poliveurs idenbfiables individueflement
des pollveuss d Poltueurs difficilement idenlifiables individuellement
Mesure des émissicns | @ Emissions ov ateinles aisément mesurables
ou des atieintes 0 Emigsions ou atteintes difficilement mesurabies
Objectif quantitatif Q Qui
O Mon )
@ Pas d'objectif dafini actuellement
Réallsation de l'objectit | Q Objachr dloigné
0 Objectf atteint ou en passe d'étre atleint
W Pas d'objectif défini actuellernent
Compensation des efets | Sonna companszation das effels Les déchets des entre-
(efficecité acoiogique) @ Compensaticn limitée, problémes possibles prises sont de nature
O Mauvsise compensation des affets assez hétérogene, il paut
O Connaissances acluellement insuffisentes exisier des varialions
SRISCNNIAISS.
Colts marginaux Q Dispersion imporiente
3 Dispersion peu importante
X Connaissances actuellernent insuffisantes
Cobts administratifs Q Cotlits adminisiratifs peu importanis La charge administrative
I Codls adminisiratifs importanls serail supérneure 4 celle
® Connaissances actuellernent insuffisantes du systéme actuel.
Participants potenfiels Q Nombre zafisfaisent de perticipants potentiefs Si fon dislingue par

@ Nombre insuffisant de pericipants potentiels
3 Nombre irop 2levé de participants polenliels

types de dechets ou
d'entreprises, le nombre
de parlicipanls risque
d'efre réduit.

Distribwiban initiale

O Feu da difficuilés
® Quelques difficultés
2 Imponiantes difficutiés

On na dispass pas de
relavés das volumes de
déchets produits.

Distorsions Q Risque peus important Distorsian possible entre
concurrentletles O Risgue impertant les producteurs nalio-
® Conneissances actuellement insuffisantes naux, soumis aux cartifi-
cats ol les strangars.
Comportements O Risque peu important
stratégiques QO Risque important
® Connaissances actuallement insuffisantes
Conformits O Fas ot pau de problames funidigues
droit suisse O Importants problémes Juridiques
@M Quastion non debattue ou comMroversée
Conformitd accords B Conformilé avec fas ocords internationaux
intemationaux O Non-conformité avec au mains un accord

O Question non débattue cu controversée

Autre instrument

0 Non ou probeblement non
0 Ooi ou probablerneni cui
@ Connaissances actusllernen! insuffisantes

Taxe ?

Apporéclation finale

Q Bonnes conditions d'application
@ Quelques/plusieurs difficuliés
O Mauvaises conditions d'application
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Tableau A-15

Grille d'enzlyse pour les déchets spéclaux

Crtdres Réponaes-types Remerquas
Ident fication & Poilveurs identifiables individueliement
des poliveurs O Pollueurs difficilement identifiables individusiemant
Mesure des émissions | @ Emissions ou attaintas aisément mesurablas
ou des arteintes 0 Emissicns ou atteintes difficilemant mesurables
Objactil quantitatif O 0w La réduction du volume
Nan das déchets spéciaux est
O Pas dobjectif définl actuellement toutefols souhaitable, fes
instaflations de traite-
ment étand surchargbes.
Réalisation de 'objectit | Objectf élofgné La Sulsse exporte
Q Objectif atteint ou en passe d'dira attaint encore uns par de ses
I Pas d'objectif définl actuellement déchets spéciaux.
Compensation des efists |0 Bonne compansation des effets La compensetion west
(efficacite écologique) Q Compensstion limitée, problémes possibles possible que 51 fon tralte
0 Mauvaise compensation des affets de déchets spéciaux de

Connaissances actuellement insuffisantes

mAmea natura. Las possi-
bilitds de réduction sant
capendant limitdes.

Codts marginaux

O Disparsion importante
QA Dispersion pew impostante
Connaissances actuellemant insuffisantes

Codts administretifs

3 Coilts adrminisiratifs peu importants
O Codits administratifs importants
Connaissances actuellement insuffiisantes

Perlicipants palentiels

Nombre salisfaisant de particioants potantiefs
U Nombre insuffisant de participants patentiels
O Mombre trap devé de participants potentisls

La distinction par types
de déchets spéciaux
réduit toutefcis ia tallle
des marchés.

Distribution inibale

Fau de difficultés

O Quelgues difficuttés
Q Importantes difficuités
Distarslans QO Risque peu important Distorsion passible entre
cancurrantielles O Risque impartant les procucteurs natio-
Connaissances actueliement insuffisanles naux, soumis aux cerfifi-
cats el les étrangers.
Compartements 0 Risque pew impodent
stratégiques 0 Risque impartam
I Connalssances actyallement Insuffisantes
Canformité 0 Pes ou pau da probidmes juidiques
drait sulsee O Importants problemes juridiques
BOuesiion nan débattue ou controversée
Confomité accords Conformitd aves les accords internationaus
infemnationaux 0 Non-conformilé avec eu molns un accord

0 Question non débstue ou conlroversée

Autre instrument

0 Non nu probaierment non
0 Dui ou gprobablement aui
L Connaissances actuellement insuffisantes

Taxe ?

Appréclation finale

0 Bonnes condiions d'epplication
Q Queigues/pluskeurs dificuliés
B Mauvaises condiions d'application

A-40




POUTGUE ENVIRONMEMENTALE ET EFFICACITE ECONOMIQUE

Tableau A-16

Grille d'analyse pour la récupération des plles usagéas

Critbroa Réponses-types Ramargues
Idantification B Poliveurs idenlifiables individuetiement Producieurs nationaux et
des pollueurs Q Palfveurs difficilement identifigbles individuellement | importateurs, évantyelie-

menl négociants.

Mesure des émissions
ou des atieinles

W Emissions ou gtieintes arsément mesurablas
0 Emissions ou atteintes difficilement mesurables

Ohbjectif quantitatif

a Qui
& Nan
0 Pas d'objectif définl acluellament

Réalisation de I'ohjectif

Q Objectif dloigné
0O Objectif attelnt ou an passe d'éire attaint
0O Pas d'objectif défini actuellement

e s'appliqua pas.

Compansation des effets
{eficacité écolegique)

@ Honne compensalion des effats

0 Compensation limltéa, problémes possibles
0 Mauvaise compensation des effets

0 Connaissances actugllerment insuffisantes

Colts marginaux

0O Dispersion importante
0O Disgersion peu importante
B Conngaissances actuellement insuffisanies

Codts administratifz

[ Cotis administraiifs pett importants
0 Codks administralifs importants
W Connaissances acluelisment msuffisantas

La chame adminisirative
serait plus impariante
quaktusliernent.

Participants potentiels

M Nombre salisfaigan! de participants pofentiels
O Nombre insuffisani de paricipants potentiels
D Nombre trop &leve de participants poteniiels

Distribution initiale

M Peu de difficuiids
0O Quelques difficultés
Qim nias difficulés

En tonclicn des ventes
das anndes précédantes.

Distorsions
concurrentielles

0O Risqua pow important
QO Risqua irmpartant
@ Conngissances actuellament Insuffisantes

Comportements O Risque peu important
stratéglques O Risque important
B Connaissances actuellement insuffisanies
Conformité 0O Pas ou peu de problémes juridiques
droit sulsse D Importants problémes juridigues
M Question non dehattue oU conlroversée
Canfarmitd accords D Conformits avec Jas aceonds infernalfonaux L'acces au marché

Internationaux

O Non-conformité avec au meoing un accord
BCGuestion non debattua cu controversée

suisse par les
producieurs étrangers ne
doil pas étre restreint.

Autre instrument

O Non ov grobablemant pon
M Oui ou protablement oui
D Connaissances actughement insuffisantes

Préitvement d'une
consigne.

Appréclation fnale

0 Bonngs conditicns d'application
@ Quetquesiplusieurs difficultés
0 Mauvaises condliions d'application
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Tableau A-1T

Grilla d*anaiyse pour les matérlaux recyclables {valoriaation des déchats)

Critéres Réponses-types Remargques
Identification B Poliveurs fenlifiablas individveliement
des pollueurs  Pollugurs difficilernent ide ntifiables individuellemeant
Mesure das émissions | @ Emissions ou atteintas aisérme nt mesurabigs
ou des afteintes 0 Emissions ou atteinles difficiement mesurables
Chjectif quantitatit Q Oul
Q Non
B Pas d'nbjectif défini actuellernent
Réglisafion da 'objectit | Q Objechf élotgné
Q Objectif atteint ou en passe d'éire atteint
W Pas d'objectif dédini actueliement
Compensation das aftats | @ Bonne compensalion des affals
(afficache écalogique) Q Compansation limitée, probiémes possibles
0 Mauvaise sompensation des offats
Q Connaissances actugilemen?t insufisanies
Collts rmarginaux Q Disparsion importante
Q Dispersion peu importante
@ Connaissanses actuellement insuffisantes
Colts administratifs Q Codts adminisiratifs pel importants La charge administrative
0 Codts administrelifs importants serait pus impartante
H Connaissances actuellement insuffisantes qu'sctuelement.
Particlpants patentiels M Mombre satisfaisant de parlicioants polentiels
0 Nombre insuffisant de participants potentiets
Q Nombre trop élevé de participants potentlels
Distritution initlaie B Peu de dificuliés
O Quelques difficuttés
Q Importantes difficuttés
Distorsions Q Risque pet Important Distorsion passibla antre
concurrentielles O Risque imparant e preductaurs natio-

B Connaissances actuellement inauffizantes

naUx, soumis auy certifi-
cats, et les élrangers.

Compartements 0 Risqua pev important
siratégiques 0 Risque Important
& Connaissances actuellement insuffisantes
Conformité 0 Pas ou peu de probiémes junidiques
drodt suisse O importants protiémes juridiques
H1Cuestion non débattue ou conbroversée
Contormité accords 0 Conformits evec les accords intemationaux L'accaés ey marche
Internationaux 0 Non-canformite avec au moina ur accord sulssa par les
BQueslion non dabatiua ou contraversée producteurs érangers ne
doit pas &tre restreint.
Autre instrumeni 0 Non ot probaidemant non- Prélavement dune
I Quj ou prabablement oui consigne

Q Cannaissances actuellement insuffisantes

Appréciatlon finale

D Bornes conditfons d'eppficetion
W Quetquesiplusieurs difficultés
0 Mauvalises comnditions d'applicatian
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Tahleau A-18

Grille d'analysa pour l'incinération des déchets

Critdres Réponses-types Remarguee
Identification B Folivaurs ideniffiables individuallsment Communes livrant leurs
des pollueurs Q Pollueurs difficilement idenilfiables individuelernend | dachets & une méma

usine d'incinération.

Mesure des émissions
au des atientes

W Emizsions ou atfeintes aisémen! masurebies
0 Emissions ou atteintes difficilement mesurables

Otjectif quantitalif Qou

0 Non

3 Pas d'objectif défini actuellemnent
Réaslisation da l'oblectit | Q Objectif &loignd

-| Q Cbjectif ettelnt ou en passe d'éire attaint

) Pas d'objectif défint ectueliement

Compensation das effets
(efficacite éoologigue)

@ Borna compansalion des effels

D Compensation lImités, probiémes possibies
0 Mauvsige compensation des effels

0 Connzissances actuellernent insuffisantes

Colits margmaux

Q Dispersion importante
0 Dispersion peu importanis
@ Connaissances actuellement insufiisantes

Colts adminlstrailfs

Q Codts administratifs pau impardents
3 Coils administratifs importants
® Connaissances actuelement insuffisantes

Parlicipants potentiels @ Nombre salisfaizant de paricipants patenbiels Communes liviant keurs
O Nomiwe insuffisani de participants potenliets déchats & une méme
0 Nombrs trop élevé de participants potentiels using dincinéralion.
Distribution initiale ® Pev de dificultés Par exemple en fonclion
0 Quelques dificultés de la population.
O Importantes difficultés
Distorsions O Risgua pau impartant Ne s'applique pas.

concurrantielles

a Risque important
Q Connalssances actusiement insuffisantes

Comportemants D Risqua peu importan! Na s'appligue pas.
stratégiques O Risque importani
O Connaissances actuellement insufiisantes
Conformite 0 Pas o4 pou de probidmas juridigues
droil suisse Q Importants problémes juridiques
WQuastion non débattue ou controversée
Conlormité accords O Conformité avec tes accords intamatinnatix Ne s'appligue pas.
Internationaux 0 Non-conformité avec au mains Un accond
O Question non débatiue ou controversée
Autre Instrument T Non ou probablement non Taxe 7

0 Qul ou probablement oul
& Connadissances actuellement insuffisantes

Appréclation finale

@ Bonnes conditions deppiication
0 Quelques/plusieurs difficultés
O Mauvaises conditions d'apphication
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Tableau A-19%

Grlile d'analyse pour la misa en décharge des déchets

Critéres Réponses-lypes Remargues
tdentification & Palfusurs ientiffables individuefisment

des pollueurs Q Pollyeurs difficilernamn Identfiablas individuellement

Mesure tes émissions ® Emissions ou alteintas aisémeant mesurables

ou des attelntes L Emissions ou alteintes difficllernent mesurables

Objectil quant|tatif

Q Out

La raduction du volume

Q1 Non des déchats mie an
m Pas d'ohjectif défini actuellernent décharge setalt toutafois
souhaitable.

Réglisation de |'objectif

Q Cibjeclif éloigné
Q Objectif atteint ew en passe d'&tre alizinl
B Pay d'objectif diiini acluellement

Compansation des affets
(efficaclte ecalogique)

& Borne compensation das edels

Q Compensation limitée, problémes possibles
1 Mauvaize compensation des effets

Q1 Connaissances actuellement insuffisantes

Colts marginaux

Q Disparsion importants
Q1 Dispersion pau Importante
@ Connzissances actuellement insuffisantes

Cofits adminisiratifs

Q Coots adminisiratifs pau [mportans
Q1 Codts administratifs impartants
@ Connsigssnces actugliement insuffisantes

Participants patentisls

I Mombre satisfaisan! de parficiparts potsntisls
Q Noambrg inguffisant de participants patentels
0 Nombre tiop éievé de parficipants patentiels

Cantons ou communas.

Distributlon initiala

& Peu de dificuités

Par exemple en fonction

0 Queiques difficulids de la population.
O Importanies difficultés
Distorsions Q) Risque pew impartant Ne ='appligue pas.

concuirentielles

Q Risque important
Q Connaissances actuellement insuffisantes

Comportemants Q Risque peu important De tels comportemants
siratégiques Q1 Risgque important sani imaginables.
@ Connsissances actusllemant insuffisantes
Conformilé Q1 FPas ou pen de probldmes furkdfques
droit sulsse Qimportants problémes juridiques
ROuestion non débative oy controversée
Confarmilé accords U Conformité avec /es scoord’s internstionsx Ne s'appiique pas.
inlemationaux 0 Nen-conformilé avec gu moins un accord
0 Question non débattue ou controversée
Autre instrument [ Non ou probabfement non Sulyventions 7

Q Oui ow probablement oui
@ Connaissancas actuellement insuffisantes

Apprécielion finala

Q Bonnes conditions d'anpficetion
@uekues/plusieors difficultds
L Mauvaizes conditions d'application

Les sifes ne devraient
pas Atre choisis en fonc-
tion des capacités finan-
citres des cantans ou
des communes.,
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Tebleau A-20

Grille d'analyse pour la lutte contre le bruit

Critéros Réponses-types Remarques
Identification R Pallreurs identifiables individuelfament
des pollueurs Q Pollusurs difficilernent identifiables individuellement
Mesuce des émissions B Emissions ou afteinles aisément mesurables
ou des atteintes 2 Emissions ou atteintes difficilement mesurables
Objectif quantitatif ® Our Vair OPB,
]
Q Pas dobjectif défini actuellement
Reéalisation de I'objectif | B Objactil dlokgnéd Une part de Is popula-

0O Objectif atteint ou en passe d'éfre atteint
0 Pas d'objestif défini actuellement

{ion est soumise & des
iMmissions excessives.

Compensation des effels
(efficacité écologiqus)

Q Borne compensation des effefs

0 Compensation limitée, problémes possibles
@ Mauvaise compensation des effets

Q Connaissances actuallement insufffsantes

L'utilisation d'un appareil

particuligrment bnuyant

n'est pas compensée par
celle, 5n un autre tsmps

ou endroll, d'un appareil

moing incomrmodant.

Colls marginaux

Q Dispersion impartente
Q Dispersion pey importante
B Connaissances ectuellement msuffisantes

Dispersion probablement
imperiante, éu égard & la
diversite des sources de
bruif et des possibi-lités
techniques de réduction
tas missions.

Colts administratifs

QO Cobdts adminisiratifs peu impartanis
O Calits administratifs Importants
@ Conngissances actuellement insulfisantes

Parlicipanis potentiels

I Novnbre satisfaisant de pedicipants polenliels
Q) Nembre insuffisant de participants potentiels
O Nembre trop glevé de participsints potentiels

Utilisateurs etiou pro-
ducteurs d'appareils
bruyanis.

Distribution inltiale 0 FPeu de dificuttés
O Quelques difficultes
0O Importantes difficuliés
Oistorsions Q Risque peu importent

concumentielles

0O Risgue important
B Connaissances actuellemeant insuffisanies

Comportements 0 Risque pew important
shatégiques 0O Risque important
B Connaigsances actusllement insuffisentas
Conformité 0 Pas ou peu de probldmes juridiques
droit suisse Q Importants problémes juridiques
B Quaestion non débattue ou controversée
Confarmité accords Q Conformitd avec lbs accords intemetionaux L'accés gu marché
internationaux O Non-conformité avec av moins un accord sufsse par les produc-
DQuestion non débattue ou comroversée teurs étrangers ne doft
pas Etra resteint.
Autra Instrument Q Ner ou probatifement non Taxe ?
O Owi ou probablement cui
@ Connaissances actusllement insutfisantes
Appréciation finals Q Bonnes conditions deppfication
O Quelques/plusisurs difficultés

@ Mauvaises conditions d'application
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Tableau A-21

Grilla d'anatyse pour la protectlon de la qualité des solz

Critéres Réponseca-types Ramarquas
identification 0 Poliveurs identifiables dividuellemont
daes pollueurs B Pollueurs difficitement dentifiatles individualement
Mesure des émissions |0 Emissions ow alieintes gisément mesurables
ou des atteintes @ Emissions ou atteintes difficilemeni mesurablas
Objectif quantltztil Q Oouwi Yaleurs indicatives pour
@ Mon quelques poliuants; pour
0 Pas d'objectif d&fini actueltement ks autres, réduire les
apports autani que
possibla.

Réazllsation de Fobjectil

Q Chjectl! sloigné
Q Objectif atteint ou en passe d'étre atteint
0O Pas d'objectif dafini actueflement

Trés variable selon les
endroits.

Compensation des affets | O Bonna compensation das affets Les atteintes pauven
{efficacité écologique) Q Compensation (imitée, problamas possibles étre Imévers|bles; la
® Mauwvaise compensation des effets sompensation ne sa fait
Q Connaissances ectuetlemen; insuffisentes pas ! es alteintes
focales pouraient dont
crafire.
Caolts marglnaux Q Dispersion fmportante
Q Dispersion peu importanie
% Cannaissances actuallament insuMisanias
Colits administratifs Q Colts adminlstratils pau impotanis
Q Co0ts administratifs Importants
B Connatssances actuellerment insuffisantes
Pasticipants potantiels Q Nombra satistaisant da porticipanis polentiols La pollution das sols est
Q Nombre insuffisani de pasticipants potentiels le fail da trég

B Nombre trop élsvé de participants potentiels

nombreuwses sources
dislinctes.

Disiributicn initiale

Q Psy de difficultés
0 Quelques dificultés

B Importantas dificutiés

Disiorsions Q Risgire pau importent
concumentielies O Risgua important
& Conpraissances actuellement insuffisantes
Comportements O Risgua pov imporant
giratéglques Q Ristjue important
@ Connaissances aclusiiement inguffisenies
Confanmité Q Pas ov pav de problémes juridiquas
droff sulsse Q tmportants problémes uridiques
EQuestion non débatiue ou controversée
Conformitd acrords Q Canformité avec les acconds ifernationaux
ntemationaux Q Non-conformilté avec av moins un accord
i Question non débatiue ou controversée
Autra instrument Q Non ou probablement non Réglementstion 7
Q Qui ou probablement oui
@ Connalssances actueliemeant insuffisantes
Appréclation finala 0O Bonnes conditions d'application Surtout da par te
0 Quelques/plusiaurs difficultés caractére local des

@ Mauvalses conditions d'application

afteinies.
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Tablaau A-22

Grille d'analyse pour la protection de {a faune, de Ia flore et de {a blodiversité

Critérea Réponses-typoes Remarques
Identification Q Poffuewrs idantifiables individusliement Causes des atteintes
des pollusurs @ Potlueurs difficilement identifiables individuellarment | nombreuses et divereas. |

Mesure des emissions
ou des atteintas

0 Emissions ou aiteintes aisément mesurables
X Erniseions ou attaintes difficiloment mesurables

Objectif quantitatif a Ous On ne dispose daillevrs
@ Nen . pas toujours de recen-
O Pas d'objectif dafinl actuellement saments des diverses
aspices.
Réalisation de fobjectit  |@ Objactif éloigng Plusieurs espéces
0 Objectf attaint ou o passe d'stre aleint manaceas da
3 Pas dabjectif défini actuellement disparition.

Compensation des effets

O Bonne compansation des effals

Las mesuras supphé-

{efficacité &cologiqua) O Cempensation limitée, prohlémes possiblas mentaires prises pour
@ Mauvaise compensation des effets une eaphca ne comperi-
Q Connaisgances actuellement Insuffisantas sent pas les atfeinles
causées a une auke.
Colts merginaux Q Dispersion frportants
0 Dispersion pey importante
M Conngissances actuefiernen! [nsuffisantes
Coflits adminlstratifs Q Coidts administraiiis pey importants
0 Codts administratifs importants
W Conngissences actuellernent insuffisanies
Partl:|pants potentiets d Mombre satisfaisanf de paricipants polsntiels Ne s'applique pas.
QO Nombre Insuffisant de participants potentiels I s'agit d'vn cas de
O Nombre trop élevé de pariicipants potentiels négocialion pluldl que
da création de marché.
Disgtribution Inltizle O Pey de difffcetlés Difficultes / impossibilité
O Ouekjuas difficultés de définir et d'atiribuer
H Importantas difficultés les certificats.
Distorsions O Risque peu importan! Ne s'applique pas.
concumrentiellas Q Risque Important
QO Connalssences actuellement insuffisantes
Comportements Q Risgurg pau imporianf Peut-8ire de le part
stretéginues Q Risque important d'organisations écolo-
B Connaissances actusliemant insuffisantes gistes (achat de carti-
ficats pour les soustraire
du marché).
Conformite Q Pas ou pait tde probiemes jundiquas
droit sulsse @ Imporiants problémes juridiquea
B Question nen débatiue ou controversee
Conformité accords Q Confarmilé avec les accords inlemationaux Ne s'appligue pas.
internationaux O Nen-conformité avec su moins un accord
3 Question non débatiue ou controversée
Autre instrument QO Non ot probablement nor Réglementation directe.
& Oui ou probablemenl out
0O Connamssances actusllamant insufisantes
Appréziation finals 0 Bonnes conditions d'application On ne saurail renforcer

0 Quekques/plusieurs difficulés
E Mauvaises candifions d'application

les mesures de protec-
tion d'une espéce aux
détriments d'une aute.
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Tableau A-23

Grilla d'analysa pour la protaction cantre les accidants majaurs

Critores Réponses-types Remarquse
Idenilfication Q Pollveurs fdenfifiebles individusiiernent I &st difficlle d'évaluar
des pollueurs @ Pollveurs difficllement Identifiablas Individuallement | tous les facteurs de
risque et bous les en-
chefnements possibles.
Mesure des émissions | Q Emisslons ou atiaintes elsément mesurahies L'ocounancs des acoi-
ou des aiteintes B Emissions ou atteintes difficilemen! mesurables dents n'ast connue que
da maniére statistique.
Cbjecti quanditatif Q o Principe de prévention
B Non permanente,
Q Pas d'objectit défini sctueliement
Réallsation de 'objectif | Q Qbiectif gloigns La risque d'accident

Q Objectlf atteint ou en passe d'étre atlelnt
Q Pas d'objectil défini sctuellement

n'est jamaia nul,

Comgensation das sffets
(efficacitd écologlque)

Q Borne compansalion das affels

0O Compengation limitée, problémes possibles
B Meuvaise compensation des effets

Q Connaissances actuellement insuffisantes

Les Masures accruss

prises pour rédulre un
risgue ne compengent
pas un effort moindre

fourni pour un autre.

Cofts marginaux Q Disparsion importanie

1 Cisparsion peu impartante

@ Conngi es actueflernent insuffisantes
Cedits administralifs 0 Codts adminisiratils psu imporiants

Q Codts adménsiratits importants
@ Connalssances actusllamant Insuffisantes

Participants potenliels

@ Mombre salisfaisant e parlcipants potentials
0 Nomire insuffisant de participanis petentiels
2 Hombxe trop &levé de participants potentisls

Industrie chimigue,
industrie nucléaire,

Distribution initiake

0 Peu e oifffculiés
Q Quetques difficutlés
@ Impostantes difficultes

Distorsions
concurrentleltes

Q) Risque pou importan!
2 Risqug Importent
Q Connaissances actuellement Insuffisantas

Ne s'appligue pas.

Comportements Q Risque pau important Ne s'applique pas.
stratégiques Q Risque impartent
Q Conngigsances actuellement insufiisantes
Conformité Q Pas ou pau de probtdmes furidiques
drot suisse 1 Importants problémes juridiques.

EQuestion non débattue ou controversée

Canlormité accords
Intarnationaux

0 Conformitd avec les accords infermationaux
Q Non-conformité avec au maoins un accord
B Guestion non débaltue ou controversée

Autre Instrument

Q MWart oer protiablament non
@ Qul gu probeblement oul
Q Connaissances actuellement insuffisantes

Ragtementation directe,

Appréciation finala

2 Bonnes condiffons o'application
0 Quelques/plusieurs difficuttés
& Mauvaises conditions drapplication

On ne saurait concen-
Irer las mesuras de
prévention aur certains
risques aux détriments
d'autres.
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Tableau &-24

Grilie d"2nalyss pour la protection des foréts

Critéras Réponses-typaes Remarques
Identification B Polluenrs identifables individueliement
fes pallueyrs 0 Pollueurs difficitement sdenfifiab%es indlviduellement
Mesure ges dmissions B Emissions ou alfeimtes aisément masurables
ou des atteintes 0 Emissions ou atteintes difficilomant mesurabiles
Objectif quantitatif B Oui
Q1 Non
Q Pas d'objectif dafini actusllament
Réalisation de l'objectf | Objectf élcigné La surface boisée ne

D Objectif attein ov sn passe d'étre atteint
2 Pas d'objectlf définl actuellement

diminue plus.

Compensation des effels
(efficacile écologique)

@ Bonne compensalion des affels

a Compensation imités, problémes passibles
0 Mauvaiss compensation des effets

0 Connaiseances aciuellenant insuffisantes

Collts marginaux

A Dispersion importante
Q0 Dispersion peu importante
@ Conngisgances actuellement insuffisantes

Coits adminisiratils

Q Cadts admimstratifs pou importants
Q Coots administratifs importants
B Conngisgances actuellement Insuffisantes

Le codl administratif
devreit 8tre procha de
celui du systéme actuel.

Participants patentiets

Q Nommbre satisfalsant da parifcipants potentiels
B Nombre insuffisant de participants potentiels
0 Nembre trop éleve de participants potentiels

Les propriétaires et
I'Etat; pégociation pluidi
que créstion d'un
marche.

Distribution initiale

B Peu de difficuftés
0 Quelques difficultés
O Importanias difficultés

Distorsions
concunentielles

Q Risque peu importent
O Risque impartart
O Connaissances actuellement insuffisantes

Me s'applique pas.

Compariements D Risgue peu imporfant
stratégiques O Risque important
| Connsissancas actuellement insuffisantes
Canformite D Pas ow peu da probldmes jurdigues Le systeme proposé est
droil sulsse D Importants problémes juridiques proche de \a pratique
BDuestion non débattue oo controvers ée actuelle. :
Conformité aceords B Conformité avec les accords imterpationaus
intermstionauy D Nen-canformsté avec au moins un accord
0 Question non débattus ou controversée
Autre inslrument D Norr ov probablement non Le systeme proposd est
0 Oui cu probablement oui proche de la pratique
I Connaissances actugllemen! insuffisantes actuella (LFo).

Appréciation finals

B Bonnes conditions dappficaton
D Guelques/plusieurs difficuftés
O Mauvaises conditions d'application
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Tableau A-25

Grille d'analyse pour la protection des marais, sitag mardcageux ot zonae slluvisles

Critdres Réponses-types Ramamgues
Idantification W Poliveurs Identfiablos individualioment
des poltueurs Q Pollugurs difficilement ideniifiables individugllement
Masure des amisslons |0 Emissions ou alteintas aisément mesurabies
ou des afteintes Q Emissions ou atteintes difficilament mesurebles
QObjectif quantitatit Q Owl L'objectif estda
@ Nan conserver [ntactes les
Q Pas d'objectif défini actuellement zones existantes,
Réatisation de rabject  [Q Obfactifl dloigné
W Objectif atteint ou en pesse g'éirs attaint
QO Pes d'objectif défini actuellement
Compensation des effets |Q Honne compensation des affats La ¢raation dune zone
(efficacité acologique) Q Compensallon limltée, probimaa possibles humide de compensa-
@ Mauvaise compensation des effets tion peut étre [ongue el
Q Connalssances actuellement insuffisantes difficile; efle n'est pas
ipujours possible.
Cotts marginaux Q Dispersion importante

Q Dispersion peu importants
D Connaigsances actoellerment Insuffisantes

Codte admin|stratlfs

Q Colfs agminisiratifs peu importants
Q Coits adminlstratlfs Impartants
@ Connglssances actuellement [nsuffisantes

Paricipants potentials | Q NMombre salisfaisan! de paricipants potentiels Les propristaires, FEtat
0 Nombre insuffisani de participanta potentiels el éventueliement una
Q Nombre trop élevé da perticipants potentiels grganisation écologiste;
négocidlion plutdt gue
— création d'un marché.
Distribution initlale @ Peu de difficultés
Q Quelgues difficultes
0 Impactantes difficuliés
Distorsions €) Risgue peu important Ne s'appligue pas.
concurrenielles Q Risgque impariant
£ Connaissances acluellement insuffisantes
Comportements €) Risqua peu imporfant
stratégiques O Risgue impartant
@ Cohnaistancas actusiiermnent insufsantes
Conformite € Pas o peu de problémes jurdiques
drolt sulsse £) Impartants proviémes juridiques
D Cuastion hon débattue ou cantr &
Contarmité accords o Conformité avec fas accords internationauix
internatonauy € Non-conformité avec au moins unh accord
0 Questian non débattue ou controversée
Autre instrument €} Non o probeblement ron Réglementation directe?

B Oui ou probablemant cui
Q Connalssances actuellement insuffisantes

Appréciation finale

€) Bonnes conditions d'applicetion
0 Quelques/plusieurs dificultés
D Mauvaises conditions d'aplication

Par ailleurs, fintérdt
economique es! plutdy
réduit
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Tableau A-26

Grille d'analyse pour I'utllisation de tarrains A des fins particulitres
(exemple des domaines skiubles)

Critdres Réponses-types Remarquas
{dentification 0 Poliveurs dentifiables individuellernen
des pallueurs 0O Pollueurs difficitement identifiables individuellement

Mesure des émissions
ol des atteintes

@ Emissions ou atteinles aisément mesirailes
9 Emissions ou atteintes difficilement masurables

Objectif quantitaiit

Q Oui
@ Non

Q Pas d'objectif défini actuellemant

Réalisation de Fobjectit

Q Objectif sloigné
Q Objactif atteint ou en passe d'stre attaint
Q Pas d'objectif définl actueltemant

Situation variable de cas
en cas.

Compensation des effets
{efficacité écaloglgue)

Q Bonne campensation das effots

@ Compensation limitéa, problémes possibles
Q Mauvaisa compansation das effats

O Connalssancas astuellement insulfisantas

Codts marginaux

w] Dlspars:on importante
O Dispersion pau importante
@ Cennaissances actuellement insufisantes

Calts administratife Q Colits adminisiratifs peu importanis
O Codts adminisiratifs importants
@ Cennaissances actuellement insuffisantes
Participants potentiels Q Nombre satisfaisant de participants potentiafs Les exploilants de

@ Nombre Insuffisant de participants potentiels
2 Normbire trop élavé de parficipants potentials

remantdes mécaniquas
Ou les COmMUNES.

Distributian initiale

@ Pau da difficuités
O Quelgues difficultés
O mperiantes difficultés

Cistorsions
concurrentielles

Q Risquee peu important
O Risgue imporiant
H Cannaissances acuellement insuisanfes

Comportements 0 Risque peu important
stratégiques Q RIsguaimportant
@ Connaissances actuallament insuffisantes
Confarmité Q Pas ou pel de probiémes furidiques
droit sulsse Q Impartants problémes juridiques
W Question non débattue ou controversée
Conformité accards | Q Conformité avec tes accords intamalionavx Ne g'spplique pas.
intarmationaux Q Non-contormité avec au mains un accord
B Question non débattue ou controversée
Aulre instrument 0O Non ou probablement non
0 Qui au probablermend aui
@ Connaissances achugllereant insuffisantes
Appréciation finale 'O Bonnes conditions dapphc: d'application 'acceplabilité pourrait

@ Quelquesiplusieurs difficullas
0 Mauvalsas condltlons d'applisatien

Btre assez faible.
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Tableau A-27

Grllle d'analyse pour l'utilisation d'engrais de ferma

0 Objectif attelnt ou en passe d'2tre attaint
0 Pas d'objectifl défini actuellement

Critéres Réponsas-types Remargues

Identification B Paliusurs identifiablas individueffiement

des pallueurs D Pollueurs difficilement identifisbltes individuellement

Mesure des dmissions | Envissions ou alteintes aisdément mesurables

ou daa attelntes D Emissions ou attelntes difficilement masurables

Objectit quantitatif B Oui UGBF; volr LEaux et
QNan Osubst
0 Pas dobectif défini sctueltement

Réalisation de I'objectif | @ Objactlf ¢oignd Furmure excassive.

Compenaation des eff2is

2 Bonhe compenselion des effels

Des effets locaux sont

{efficacite colngigue) & Compensetan limitée, problémes pussibles possibles.
£ Mauvaise compensation des effels
0 Connaisgances aciuellement insuffisantes
Codts marginaux 0 Disparsfon importants
0 Dispersion peu imporiante
B Connaissances actueltement insuffisantes
Codts administratifs 2 Codts administratifs pey importants Le codt adminigtratit
D Coilits adrministratifs importants serait probablement plus
B Connaissances actueliernent insuffizantes impartant
qu'actuallement,
Participanis petantiels & Mombre setisfaisant de participants patentiels

01 Nombre insuffisant de participants potentiets
O Nombre trop élevé de parlicipants potentiels

Distritrution Inltlsie

R Peu de diffictiltds
0 Quelques difficultés
D Importanies difficullés

Par rappori aux surfaces
explotées et aux tBtes
de hétail détenues,

Distorsians O Risque peu imporiant
cencymremiclles D Risque importanl

& Connsissances actuallernent insuffisantes
Comporterments O Risrtua pan important
stratégiques 2 RIsgque impariant

® Connaissances actusllement insuffisantes
Conformité 0 Pas au peu de protiemes juridiques
droit suisse O Importants problémes |uridiques

EQuestion non débative ou cantroversde

Caonforrmité accords 0 Caonformits evac les accords lemationaux Ne s'appliqua pas.
inlernationaux £ Nor-canformité avec au moins un eceord
0 Question non débatiue ou controversée
Autre instrumenl 0 Nort i probablement non Texe ?
0 Oui cu probablement oui
F Connaissances actuatiament Insuffisantes
Appréclation finale O Bonnes conditions d'application

& Quelques/plusieurs dificultds
£ Mauvalses conditions o'applicatian
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Tableau A-28

Grifle d'analyse pour l'utilisation d'engrais du commerce

Critdroa Réponses-types Remargues
Identification @ Foliteurs, jdenlifiables individeellament
des polluetirs Q Pollueurs difficilement idenlifiables individusliement

Mesure des Amissions
U des afteintes

B Emissions ou &iteinfes aisement mesurahles
O Emissions ou atteintes difficilement mesurables

Objectif quantitatit

B Our

UGEF; vpir LEaux el

Qi Nen Osubsl.
Q Pas d'objectlf défini actuellement
Réalisation de objechit  [@ Objactf slosgnd Fumure excessive.

Q Ohjectif atteint ou en pasce d'étre atteint
Q Pas d'objectif défini actusllermnent

Compensation des effats
{efficacité écologigus)

Q Bonne compansation das effets

2 Compensation limitée, problémeas possibles
Q1 Mauvsiss compensation des effets

Q Conneissances actusliement insuffisantes

Des effets lacaux sont
possibles.

Colts marginaux

Q Disparsion imporiante
Q Digpersion pau importants
it Conralssances echualiement insuffisantes

Colts administratifs Q Cobts sdministralifs peu importants Le colt administratif
Q Cotts administratifs importants serait probablerment plus
@ Connaigsances actueliement insuffisanies important
qu'gctuellernent.
Participants potentiels & Nombre satisfelsant de participants potentials
Q Nombre insuffisant de paricipants pofentiels
Q Nombre trap élevé de particlpants potentiels
Distribulion initiale B Pau de difficultés Par rapport aux surfaces

Q QueMues difficultés
O \mportantes difficultés

exploitées et sux engrais
de ferme dispanibles.

Distorsions
concurrentielles

Q Risque peu impartant
QRisgue impertant
@ Connaissances actuellernsent insuffisentes

Compartements 0 Rfstjua pau frmportant
shratégiques Q Risque Impartant
& Connsigsances actuellement insuffisantes
Canfarmité Q Pas o peu de probfémes jurdkyues
droit suisse O Importants probtémes |urdiques
@Question non débattue ou controversée
Confomité accords Q Conformifé avec jes scoords intarnalionsu Me s'appligue pas.
intemnationaux Q Hon-conformité avec au moins uh acoord

Q Question non débattve ou conhtroversée

Autrs insttumant

C Non ou probablament nor
Q Qui ou prabablemsnt oui
B Connelssences acteellement insuffisentes

Taxe ?

Appréclation finsle

@ Bornes conditions d'applicalion
Q Quelquesiplusieurs difficultés

Q Mauvaises conditions d'application -
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Tablaau A-29

Grille ¢'analyse pour I'épandage des boues d'épuration

[ Mauvaises conditions d'application

Critéres Réponges-types Remarques
Identification B Pollveurs identifiablas individuellement
des poflusurs  Pollveurs difficilermsnt idantifiabtes Individusflement
Mesure das émissions |8 Emissians out aligintes alsémant mastrabies
ou des afteintes O Emissions ou atteintes difficilament mesurables
Objactit quantitatif 0 Oui
& Non
D Pas d'objpctit défini actuellement
Réalisatipn 4o lobjectif | Objectif diokgné Objectits contradicto!res:
0 Objectif attelnt ou en passe J'dtre attelnt nécessité d'étiminer jes
D Pas d'objectif défini actueliement boues af fumura diji
excessive.
Compensaticn das affets {0 Bonng compensation das effels Des effats kocaux sont
{efficacité Scoldgiqual D Compensation limités, probémes possibles passities.
0 Mauvaise compensation des effets
0 Connaissances actuellement Insuffisantes
Colts marginaux Q Dispersion importante
0 Dispersion pau impariante
B Conngissances acluelflement insuflisantes
Colts administratifs Q Codts edministratifs pet imporiants Le colt administratif
0 Cotts aeminigtrafifs impartants serait probablernent pius
i Connalasances ectuciement insuffisantes impartant
gu'actustiemani.
Participams potentials X Nombre salisfalsant de pariicipents potentiels
O Nombee insuffisant de participents potentiels
O Nombre irop élevs de participsnts potentiels
Distributian initiate B Pou de difficultés Far rapport auz aurfaces
T Quelques difficultés exploitées et aux engrais
0 Importanies dificultés de ferme gisponibies.
Distorslons I Risgue peu important
concusrentielles 0 Risque Impartant
B Connatssances actueliement insuffisantes
Comportements O Risque pet important
stratéglques [ Risque important
@ Connaissances actuellement insuffisantes
Conformité Q Pas ou peu de probfdmes juidiguss
droit suisse 0O Importants problémes juridiques
RQuesticn non débattue cu controversée
Conformité accords Q Conformité avet les avcords infamationaux Ne g'applique pas.
intemationaux [ Non-conformité avec au mains un accord
R Question non débattue ou controversée
Autre instrement 0 Non o probablement ron Subventions ?
[ Oui pu probablement gui
0 Connaissances actuellgment insuffisantes
Appréciation flnala 01 Bomnas conditions d'appiication
R Quelues/plusieurs dificultés
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Tableau A-30

Grille d'analyse pour lss surfaces de compensation écolopique

Critéres Réponses-typos Remargues
Identification B Polfuawrs idantifiables individueliemeant
des pollveurs Q Pollueurs difficilement identifiatles individuellernent
Mesura des émissions |0 Emissions o aiteintes aisémen! masurables
ql des atteintes Q Emissions ou atteinies difficilement mesuraties
Objectif quantilatif 0 Quf
O Non .
B Pas d'obiectif d&fini actuellement
Réazlisation de l'objectifl | Q Ohjectif éloigné
0 Chjectif stteint ou en passe d'Atre atleinl
B Pas d'chiectif dafini actuellement
Compensalion des effets | & Sonne compensalion des offets
{efficacité cologique) Q Compensation limitée, problémes possibles
0 Mauvaise compensalion des effets
0 Connaissances actuellement inguffisantes
Colils mergineux Q Dispersion importante
Q Dispersion pey importante
B Connaissances actuel % insufigantes
Colts administratifs 0 Codts adminisiretiis peu importants Ne devraient pas éire
0 Colits administratifs importants Supérieurs & ceux
B Connaissances actuellerment insuffisantes rencontrés actuellement
avet les subventions.
Participants potentiels B Mombre satisfaisant de participants polentials

Q Nombre insuffisant de participants potentiets
Q Nombee trop dlevé de participants potentiels

Distribulion initiale

B Peu de difficuies
0 Quelgues difficuttés
Q Importantes difficultés

Par exemple par rapoort
aux surfaces axploitées.

Distorsions
concurrentielles

O Risgue pew impartant
Q Risque important
@ Connaissances actueliement insuffisantes

Comportements Q Risque pew important
stratégiques Q Riggque important
R Connaissances actuefenent insuffisantes
Conformité 0 Fas ou peu de problémas jundigues
droit susse Q Importants problémes juridiques
DQueston non débatue ou controversée
Confomité accords - | O Conformité avec les acconds Mtemationaix Me s'applique pas.
internatlonaux Q Non-cenformité avec au moins un accord

Q Question non débattue ou controversée

Autra instrument

Q Non oir prabablement non
Q Qui ou probablement oui
@ Connaissances actuellement insuffisantes

Subventions 7

Appréciation finale

B Bonnes conditions d'appiication
Q Quelquesfplusieurs difficullés

Q Mauvaises conditions d'application
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Tableau A-31
Grilie d'analyse pour la réduction de ia consommation des véhicules

Critéres Réponses-types Remarques

identification B Pofluaurs identifiables individuelernent

des pollueurs O Pathweurs dificlernent identifiatiag individusilament

Mesure des émisslons | Emissions ou afteintas sisdmon! mesurablies

ou das atteintes D Emissions ou atteintes difficlement mesursbles

Objectif quantitatif O Owd La consommatian des
QO Non vihicules na fait
0 Pas d'objectif défini actuellement actusllament Fabjet

d'aucune limitation.

Réalisation ¢e Mobjectif  |Q Obfactif éfoigné
O Dbjectlf atteint ou en passe d'etre atteinl
M Pas d'objectif d&fini actuellement

Compensation das effets |® Bonne compansation des affets

{efficacité écologique) Q Campangatian limitée, problémes possibles
Q Mauvaise compensallan des effels

0 Connalssances actuellemen! insuffisantes

Calts marglnaux Q Disperstan imporiante
0 Disperslen peu importante
B Cannsissances actuellement insuffisantes

Calts administratifs 0 Colis administralifs peu mportants
O Caoits administratifs Importants
@ Connaissances actusllemeni insuffisantes

Perticipants potentiels | M Nombre satisfaisant da participants polantiels Importateurs et, cas
0 Nombre [nsuffisant de participants potentiels échéant, producteurs
— 0 Nombre frop éleve de parlicipants potentiels nalmaux.
Distribution inftiate B Peu de difficultés

O Quelgues difficultés
O Imperanies difficultés

Distorsions O Risgue peu important
concurrentialies O Risque Important

& Connaissances actuellement insuflisantas
Comporiements O Risque peu important
straléglques O Risque impartant

D Connaissances actuel! tinsuffisantes
Conformié O Pes ou peti o8 problémes juridligues
drolt suisse O Importants probfémes juridiques

@Question nan débattue ou coniroversée

Conformité accords Q Conformilé aves las accords intarnationatix
internationaux 0 Nen-conformité avec au moins un aceord
BDOuestion non debattue gu controversés

Autre instrument O Non ou probablement non Taxes sur kes véhicules
O Qui ou probablemen] gui etfow les carburants 7
@ Connaissances actuallament insuffisantes

Appréclation finale O Bonnes conditions d'epplication Acceptabllité ?
B Quelquesiptusieurs dificultés
O Mauvaises conditions d'epplicatian
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Tableay A-32

Grllle d*analyse pour I'intreduction de nouvelles technologies automablles

{technoiogy forcing, exemple des véhicules lourds 4 moteur dlesal)

Critéres Réponees-types Remargues
Identification B Poliueurs idenfifiablas indadduefement
des pollusurs Q Pollueurs difficilemant identifiables individuellement
Mesure des émissions M Emissions ot alfeimtes aisémen! meswrables
oU des atlaintes O Emissions ou attsintes difficilement mesurables
Objectif quantitatif B Ow QEV.
O MNon

| P¥Pas d'objeclit défini aciuellement

Réalisation de I'objectit |0 Objectit éloigné L'QEV-2 peut &tre

0 Objectif atteint cu en passe d'ére atteint
Q Pas d'objectif défini actuellement

satisfaite sans recouri
aux technologies les plus
performanles.

Compensation des effeis
(efficacité écologique)

® Borne compensation des effels

0 Compensation limitée, problémes possibles
0 Mauvaise compensation des effets

[ Cannaissances actuellement insuffisantes

Colts marginaux

Q Dispersion impartante
0 Dispersicn peu importante
B Connais: aciuvellement insuffisantes

Colts administratifs

0 Cadls adminisirabis pew importants
[ Caits administralifs importants
m Connalssances aciuellement Insuffisantes

Perticipants potenliels

m Nombre satisfaisant de particigants potentiefs
T Nembre insuffisant de particlpants potantisls
2 Nombre trop &lavé de participants potentiels

Importateurs et, cas
échéant, producteurs
naticnaux.

Distribution initiale

m Peu de adifficuilés
Q Quelques difficuttés
0 Impartantes difficullés

Distorslens
concurmentislles

Q) Risque pey impartant
Q Risque important
B Connaissances actuellemsnt insuffisantes

Cormportements Q Risgue peu important
stratégiques [ Risque important
@ Connalssances actuellement insuflisantes
Confarmité 0O FPas ot peu de problémes jundiques
droil suisse O Importants problémas jundigues

B Cuestion non débattue ou controversée

Conformité acconds
internatianaux

T Conformilé avec 185 accomds intermationaux
0 Nen-conformié avec au meins un accord
B Question non débattue ou controversée

Autre Instrurnent

Q Mon puw probaitement non
Q Oui ou probablernent oui
B Connaissances actusllement insuffisantas

Taxe { subventions ?
Différenciation du prix
des carburanis 7

Appréciation finsle

Q Bonneg congilions d'application
B Quelquesiplusieurs difficultés

T Mauvaises conditions d'application
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Tableau A-33

Grille d'analyse pour le post-6gquipamant des véhicules

Critbres Répanzes-lypes Remarques
ldentificallon & Polteurs identifiables individuetiement
des pollveurs D Pollveurs diffigilernent |dentifiables indlviduel ement
Mesure des émissions | M) Emissions ou atteinles alsdmen! masuraiies
ouU das atielntes 2 Emissions ou attelntes difficlement mesurables
Qbjeclif quantitatif O Ouwf
D Non
& Pag d'objectif defini actuslisment
Réaglisation dz fobjectif |0 Objfachf dioigne

2 Ohjectif atteint ou en passe d'étre atteint
@ Pas d'oblectif définl actusiement

Compensation des effats
{efficacité écologiguea)

@ Bonna compansation des affals

0O Compensation limitae, problémas possibies
QO Mauvalsa compensation das effats

D Connaissgncas acluellement insulfisantes

Colts marginaux

D Disparsfon importants
Q Dispersion peu impanante
i Connaissances actuellemenl Insuffisantes

Colts administratife D Colits etiministratifs peu importants
D0 Cots administratifs importants
@ Connelssances actuallement Insuffisantes
Participants patentists @ Nombre satisfaisant da parlicipants potentisls Entraprises da transpart,

QO Nombra [neufisant da participants potentials
D Nombra keop éleve da particlpants potentials

Distribution iniliale

@ Far de difficultds
D Quelgues difficultés
D Importantas difficuliés

Distorsions
concurrantiellas

D Risgque peu important
D Rizque imparant
B Connaissances actuellement insuffisanies

Comportements D Risque peu important
siratéglques D Risgue importanl

@ Connaissances ectuetiement insuffisantes
Conformite Q Pas au peu de problémas jundiques
droil suisse Q Importants problémes jndiques

B Quastion non débattue ou controvarsée
Conformité avcords O Conformité avec Jas accords infemaiiomax
internationairx 0 Non-conformité avec aw moins un accord

DQuestion non débattue cu controverséa

Autre instrument O Non ou probabtemsnt non Taxe paids lourds
D Oul ou probablamant ovui différenciée an fonction
RConnzissances actuaflemant insuffisantes des prestations
Kllométriques et
écaologiques ?

Appréciation Anale

Q Bonnss condittons d'applicetion
B Quelques/plusieurs difficultés
D Mauvaises caonditions d'application
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Tableau A-24

Grilla d'analyse pour la mise hors-esrvice das véhicules les plus polluants

Critéres Réponses-lypes Remarques

Identification © Pollyeurs identifiables individuellement

des polluaurs 0 Pollueurs difficilement identifiables individuellement

Mesure des émissions | (] Emissions ou alfeintas sisément mesurables On na connalt pas les

ou des elteintes B Emigsions ou afieintes diffiellemant masurables prestations kilomatriques
qul auraient été effec-
tudes par kes vehicules
relirés de ka circulation.

Objedif quanlitatif Q Oul Les véhlculas doivent

0 Mon sefisfaire aux OEV, au

& Fas d'obpectif défini achellement

contrdle "anti-poliution”
el & l'expertise.

Raalisation de 'objectit

O Objectif &loigné
O Objectit atteint ou en passe d'stre atteint
K Fas d'objectf d&fini actuellernent

Compensation des effets
(efficacité écologigue)

Q0 Borne compensation des effels

B Compensation limitée, prablérnes passibles
O Mauvaise compansation des effets

Q Connaissances actuellement insuffisantea

Le volume exact des
EBmissions évitées n'23l
pas connu; problémes
locaux possibles.

Colts marginaux

O Lispersion importants
0 Disperslon peu Importante
B Connaissances actusllement insuffisantes

Colts administratife

O Codts adminfstratifs peu imporants
0 Coits administratifs Importants
B Connaissances actuellement insuffisantes

Participants potentiels

K Nombra satisfalsant da parkicipants polentiels
O Nombre insuffisant de participants potenticls
Q0 Nombre irop &levé de parficlpants potentiels

Distribution [nitiale

Q FPeu de diffouttés
O Quetques difficultas
O Impaortantes dificuliés

Ne s'applique pas. Les
permis sont atiribués an
fonclion du nombre de
véhicules retirés de la
circulation.

Distorsions 0 Risque peu Important
concumentielles Q Risque imporiant
@ Connaissances actuellement insuffisantes
Comportements Q Risque pau important
stratégiques 0 Risque Impaortant
E Connaissances actuellernent insuffrsanles
Conformité 0 Pas ou pew de problémes juridigues
drolt suisse Q Importants problémes juridiques
MChestion non débattue ou confroversés
Conformité accords 0O Conforrmité aver les accords imntermationaux
intemations ux O Non-confarmité avec au moing un accond

Eluestion non débattue cu controversée

Autre instrument

0 Non ou prabablement non
O Clii ou probablement pui
@ Connaissances actuellement Insuffisantes

Taxe en fonction des
prastations kilométriques
et &cologiques des vhe ?

Appréclalion finale

O Bonnes condifions d'application
T Quelques/plusieurs difficultas
© Mauvalsas conditions dapplication
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Tableau A-35

Grille d'analyea pour 'introduction de nouveaux types de carburants

0 Nombre insuffisant de participants potentiels
0 Nombre trop dlevé de parficipants potentiels

Critéres Réponses-lypes Remargques
Identification D Pollueurs identifiables individueflloment
des pollueurs D Pellueurs difficiiement identifiables individuellement
Mesure das émisslons | %1 Emissions ou atfeintes aisément mestirables
ou des atteintes Q Emissions ou atteintes difficilement mesurables
Chjectil guanfitatif Q Owf

Q Non

B Pas d'objeclif défini actuellemen)
Réaligetion de f'objectii  |D Obfectif dloigné

Q Objectlf attelnt ou en passe d'étre elleint

B Pas d'objectif défini actuellerneant
Compensation des effels | Bonne compansation oes sifsls
{efficacite écolngique) Q Compensation limitée, problemes possibles

0 Mauvaise compensation des effats

1 Connaissances actuellernent Insuffisantes
Codis manginaux D Dispersfon importante

D Dispersion peu imporiante

H Connaissances attuellement Insuffisantes
Colts administratits QO Colts administratifs peu impartants

Q Colts administratifs importants

X Connaissances actuellement Insuffisantes
Participants potentlels B Nombre satisfaisant da parficipanis potentiels Importateurs ou

distributeurs d'essence,

Distribution initiale

K Fou do difficuites
0 Quelques difficullés

O Importantes difficultés

Par exarngle par rapport
aux volumes des ventes,

D Mauvaiges condiions d'application

Dittorsions 0 Risque pou important
concurrentisfies 0O Risque important
B Connaissannas actuellement insuffisantes
Comporternents 0 Risquig pelt important
stratégiques O Risgue important
0 Connaigsances actuellement Insuffisantes
Gonfarmite Q Pas ou peu de probfémes furldigues
droit suissa Q Importants problgmes uridiques
BQuestion non débattue or controversae
Conformlis accords O Canformité avec ies accords iniemationaux
inlemationaux 0 Non-conformitd avet au malns un accord
DQuastion non débstua ou conlroversée
Autre instrurnent Q Non ot probablament son Diffarenciation du prix
® Qui gu probablement ol des carburants ?
2 Connalssances actuelement Insuffisantas
Appréclation finale QO Bonnes conditions d'appfication
Q Quelques/plusieurs difficulths
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Tableau A-36

Grille d'anzlyse pour la limitation des prestations kilométriques
{exemple des camions de 40 tonnes)

Critéres Réponses-lypes Remarques
Identification 0 Poliveurs idenfifiables individweliement
des pollugurs O Polluewurs difficilement identifables indvidueflemen

Mesure des émissions
ol des attelntés

B Emissions ov alleintes aisément mesurabies
0 Cmissions ou atteintes difficilement mesurables

Objectil quantitatit

QO
0 Man
& Pas d'objactif défini actuellemant

Les 40 tonnes sonl auto-
risés dans une bande de
guelques kilométres prés
de Iz frontiére; idée de
caulairs.

Réaligstion de l'objectif

0 Qbjectir éfoigne
0 Objectif atteint ou en passe d'étre attaint
B Pas d'objectif définl ectuellement

Compeangation des affats

B Bonne compensation des effets

(efficaclié 2cologique) 0 Compensatian limitde, problémes possibles
0 Mauvalse compensation des effets
O Conneissances sctuell it insuffisantes
Coilts marginaux 0 Dispersion Imporiante
0O Digspersion peu importante
@ Connaissances actuellement insuffisantes
Codts edministralifs O Copts administraiffs peu Importanfs Le codt administratif ne
0 Cobts administratifs importants saralt probablement
W Connaissances aclusllemant insuffisanies guére plus important que
celui de 1z pratique
gcluelle.
Particlpants potentiels W@ Nombre satisfaisent de paficipants potentiels Entreprises de trensport.

Q0 Nombre insuffisanl de participants potentiels
0 Nombre trop élevé de parsticipants potentiels

Distrbution inifiate

@ Peu de difficultés

La vente aux anchéres

0 Quelques difficultés serait une procédure
O importantes difficultés passible.
Distarsions 0 Risque peu important

concumentielles

3 Risque importam
@ Connaissances acluellement insuffisantes

Comporternents O Risque peu important

stretégiques Q Risque impartant
& Connaigsances actueiiement insuffisantes

Conformite Q Fas ou peu de probiémes juridigues

droit suisse O Importants problémes jundiques

- B Question non débattue ou controversée

Conformite accords 0O Conformilé aver jes accords internationatx La propasitian devialt

intemnatianaux 0 Non-conformité avec au mains un aceard probablement &tre
EQuestion non débattue ou confroversse négociée avec fa CE.

Autre instrumenl 0 Nar oo protiablement non Taxes ?

0 Oui ou probablement cui
W Connaissances actuellement Insuffisantes

Appriclation finale

0O Bonnas conditions d'appiication
W Guelques/plusieurs dificuliés

B Mauvaises conditions d'application
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Tablaau A-37

Grille d'analyse pour Famélioration des conditions de circulation (congestion)

Critéres Réponges-types Ramarques
Identifization B Poliraurs identifiables individuellemsnt
des potlueurs 0 Polluaurs difficilemeant Identifiables individuellemant

Mesure des émissions
ou des atielnles

B Emissions ow alieinfes aisément mesurables

0O Emissions ou atteintes difficillement mesurablas

Objectil quantitatif O Owi
O Nen
B Pas d'objectif d&fini actuellement
Réaglisation de fobjectil | [ Objactif sloigné Plusieurs villes sont

0 Objectif atteint ou en passe d'atre attent
B Pas d'objectif dafini actusliement

confrondées 2u probléme
de la congastion.

Compensation des efiets |0 Bonne compensation des effels De par les conirdles
{etficaciteé cologique) @ Compensation limilée, problémes possibles nécessafres, le systéme
O #Mauvaise compensation das affets rsque en fait Faccraltne
Q Connaissances actuallement Insyffisanies la cangastion.
Colts marginaux 0 Disparsion importanta
Q Dispersion peu importante
B Connalssances actuellement insuffisantes
Codits administratifs 2 Cotits adminisiralis pey importants Codt administratif
Q Colts administratits impartants probablament &lavé en
1 Connalssances sctuellement insufisantes ralson des contrdlas 4
effactust.
Participants patenileis Q Nembra safisfaisan! de particizants polentials
Q Nombra Insutfisant de participanis potentials
B Nombre trop &levé de partizipanls potentiels
Distribution Initiala ® Pou o difficuités La vente aux anchéras

0 Quelquea difficultés
O importantes difficultés

seralt upe procedure
ssible.

Distorsions
concurmentielles

0 Risque peu important
{0 Risgue imporant
& Cannaissances actuellement insuffisantes

Comporiements O Risque pou fmpovtart
stratégiques 0 Risque imparient
& Connaissances actustement insuifisantes
Confarmite 0 Pas ou pev de problémes jundiquss
droil sulsse 0 Importants prablémes juridiques
B Question non débalive ou controversés
Conformité accords K Canformité aver Jes accords infematfonaux Ne s'applique pas.
internetionaux O Non-confarmité aver au moins un accord
O Question non déhattue ou controvergde
Autre instryment Q Nor ou probablamant non Etecironic Road Prichg?

B Qwi au probaklement oui
B Connaissances actuellament insuffisantes

gestion des places de
parc? soutien aux TP?

Appriciation Anale

0 Boanes conditions d'application
O Quelgues/plusieurs difficutés
& Mauvaises conditions d'application
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Tahleau A-38

Grille d'analysa pour |e bruit das avions

Critéres

Réponses-types

Remarques

Identification
 des poliuveurs

@ Pollueurs idenlifiables individuelement

3 Pollueurs difficilernent klentifisbles individuellement

Mesure: des émissions

B Emissions ou atfeinies afsément mesurabies

Q Nembre insuffisant de participants polentiels
L Nembre brop élevé de pariicipants potentiels

ou des attelntes R Emisslons ou atteintes difficilerent mesurables
Obijectif quantitatif B Oui Narmes OACI pour
3 Non . fhomatogation des
L1 Pas d'abjectif defini actuellsment réacleurs.
Rézlisation de I'objectil |3 Objectil slaighe De nouvelles réductions
O Objectif attelnt ou en passe d'étre atteint du bruit des avions
G Pas d'objectif défini actuellement seraient bignvenues.
Campensation des effets | O Borne compensation des effels Un décoltage presque
{efficacié écologique) d Compansation imikée, problémes posables silencieux ne compense
@ Mauvaise compensation das affets pas vralment fes nuisan-
Q Conngissances actusliement insuffisantes ces caugées par un
decollage trés bruyant.,
Coalits marginaux O Dispersion importants
Q Dispersion peuw importante
B Connaigsances actuellement Insuffissntes
Colte administratifs Q Cotits administratifs peu importants
Q Codis adminkstralifs importants
B Conngissances actuellement insuffisanies
Particlpants potentiels D Nornbre salisfaisant de participanis polentisls Compagnies aériennes.

Distrbution initiake

B Peu de diffcuftés
0 Quelques difficultés
O Impotanies difficultés

Distorsions
concusrentiellss

0 Risgue peu impodant
O Risque important
@ Connalsaances sctuellement insutfisanies

Q Qi ou prabablement oui
B Connaissances agtuellement insuffisantes

Compertements Q Risque pau fmportant Ne peuvent pas étre
stratégiques Q Rlsque important ewcius,
B Connaissances actuellemeni insuffisantes
Conformité Q FPas ou peu de problémes juridiques
troit suisse 0 importants probléemes juridigues
MOusstion non dsbattue ou controversée
Confarmité accords | Q Conformité aveg fos accords inlermationaux
internationaux 0 Non-conformité avac au molns un accord
BDRuestion non débattue o controversée
Autre instrumant O Non ou prababierent nor Taxe ?

Appréclation finala

O Bonnas conditians d'appiication
Q Quelyuesiplusieurs difficultés

B Mauvsiess conditions d'application
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Tabeau A-29

Grille d’analyee pour les émisslons polluantes du trafic adrien

Critéres Réponzes-types Remarques
'dentification & Polivaurs identifiables individueliemsant
des pollusurs Q Poflueurs difficllement idantifiatfes individuslioran!

Mesure des émlssions
ou des atteintes

{1 Emissions ou afteintas aisémeani mesurables
0 Emigslons ¢u atieintes difficilemeant rmesurablss

Oblectlf quantitatif W Oul Normes OAC! pour
Q Non Fhemologation des
0 Pes d'objectit défini actuellement régcteurs.
Réglisation de fobjectit | Q Objectif &lofgné

T Objectil atteint av en passe d'étre atteint
U Pes d'objecti! défini actlellement

Compensation des effets
{efficacitd scologitue)

& Bonne compenselfon des effets

O Compenselion limitée, probldmes possibles
0 Mauvaise compensation des effels

0 Connaissances achuelh 1t insuffisanies

Colis marginaux

0 Dispersionr fmparfante
Q Dispersion pew importante
B Connaissances actug/lemant insuffisaniss

La dispersion est
probablement [mpor-
tante, eu égard & la
diversité des réacteurs.

Colis administratifs

O Couts adminislalifs peu impadants
0 Coits administratifs importants
@ Conpalsssnces sctusllement insuffisanias

Farlicipants patenlie!s

@ Naombra safisfaisan! de participants polentisls
0 Nombre insuffisant de participants potentiels
Q Nombre trop élave de participants potentiels

Compagnies aérennes.

Distributian initiale

0 Pau de dificultés

Q Quelques difficultés
Q Importantes difficuttés
Distorslons Q Risgus peu importent
concumentielies Q Rlsque important
B Connsissances actuellement insuffisentes
Comportements 0 Risgue peu important Ne peuvent pes éfre
siratégiques 0O Risgue important exclus.
W Connaissances aclusllement insuffisantes
Conformité O Pas ou peu de probidmes juridiques
dralt Suisss 0O Importants pmblémas juridiques
EIQuestion non débstiue ou controversés
Conformité accords Q Conformité avec les aocords infernalionatix
Internationaux 0 Non-conformité avec aut molns un ecord
ZQuestion non débetive pu controversée
Aptre instrument 0O Non o probablement non Taxe en fonction des
0 Qui ou probablement oui émissions ?

¥ Connaissances actuellement insufisantes

Appréciation finzle

Q Bonnes conditfons d'application
@ Quelquesiplusieurs difficultés
0 Mauvaises conditions d'apalication
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Tablaau A-40
Grllle d'analyse pour la réglementation de la chasse

Critdras Réponses-types Remarquee
|dentification B Polfusurs identfiables individusiiement
des pollueurs Q Pollueurs difficilement identifiables individuellement
Mesure des émissians | B Emissions ou atfeintes aisément mesurables
ou des atteintes O Emissions ou giteintes difficllement mesurables
Dbjectif quantitatif ® Ow
Q Nen
Q Pas d'objectif défini actusllement
Réalisation de Fobjectif | O Object¥ éloigné Le réglementation
® Dbjectit atteint ou en passe d'étre atteint actuelte permet d'atlein-
QO Pas d'objectit défini actuallement dne les objectifs fixés en
matiére de populations
animalas.

Compensation des affets | ® Bonna compansation des sifats

{efficatité écologique} Q Compensation fmitée, problémes possibles
QO Mauvalse compensation des effets

Q3 Connaissances actueltement insuffisantes

Colts marglnaux Q Dispersion importante
Q Dlspersion peu importante
il Conngissances actuellement inguffisanies

Colls administratifs Q Codts adminfstratifs peu impartants Le coOt administratit ne
0 Codits administratifs impartants serait pas forcament
® Conngissances actuellement inzuffisantes supérieur @ celui du
systéme actuel.

Participants potentiels & Nombre sstisfajsant da periicipenis polentiels
0O Nombre insuffisent de participants potentiels
0 Nombre frop #levé de participants patentiels

Distributien Initiate B FPey de difficuités La vente aux enchéres
0 Quelgues dificuliés serait une procédure
0 Importantes difficultés possible.
Distorsions Q Risque peu impartant Ne s'appfique pas.
soncurrentielles Q1 Risque important
0 Cennaissances actuellement Insuffisantes
Compaortements Q) Risque pau imporfant Peut-atre de la part
stratégiquas 0 Risque important d'organisations de
B Connalssances actuellement insuffisantes protection des enimaux,
Confarmité O Pas ou peu de problémes juridiques
droft suisse O impartants problémes juridiques
@ CQuestion non débatiue ou controversée
Conformité accords O Conformité evec fes accords intermationaux HNe s'appligue pas.
intemationauoe Q1 Non-conformité avec au moins un accord
1 Question non déhattue au cantroversée
Autre instrament O Non ow probabiernant non Le systéme actuel danne
O DOui ou probabtermant oui satisfaction.
Wionnalssances actuellement Insuffisantes
Appréciation finalz O Bonnes conditfons d'applicatfon L'intérél économigue est
B Quelques/plusieurs difficultés toutefois [imité.

O Mauvaises canditions d'application
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