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Nous mettons 30 rayons ensemble et nous les appelons une roue ;

Mais c’est dans I'espace ou il n’y a rien que dépend I'utilité de la roue.
Nous transformons l'argile en vase ;

Mais c’est dans I'espace ou il n'y a rien que dépend !'utilité du vase.

Nous pergons des fenétres et des portes pour faire une maison ;

Et c’est dans ces espaces ou il n’y a rien que dépend l'utilité de la maison.
Par conséquent, tout comme nous bénéficions de ce qui est,

nous devrions reconnaitre I'utilité de ce qui n’est pas.

Lao-Tseu
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RESUME

Bien que les prélévements d'eau souterraine effectués par 'ensemble des utilisateurs
québécois demeurent faibles, on constate que I'aquifére est une ressource convoitée et
qu'elle doit étre protégée avant d'étre affectée. La situation des eaux souterraines au
Québec et particulierement au nord de Montréal est apparentée a la situation des
ressources collectives en acceés libre laquelle est caractérisée par une mauvaise définition
des droits d’'usage ainsi que par son prix presque nul. La théorie économique appuyée
par de nombreux exemples nous enseigne qu'une ressource collective utilisée dans de
telles conditions sera affectée négativement a plus ou moins long terme. Au nord de
Montréal, les prélévements d’'eau souterraine sont peu contrélés et le faible paiement
forfaitaire parfois exigé pour avoir accés a cette eau de premiére qualité n'incite
aucunement les utilisateurs a protéger cette ressource. Dans ce type d’arrangements
institutionnels, les problémes de rareté, de congestion ou de pollution sont fréquents. ||
existe toutefois des instruments d'intervention qui permettent une plus grande
responsabilisation des utilisateurs. La tarification selon la consommation (principe de
l'utilisateur payeur) et la compensation pour les dommages causés (principe du pollueur
payeur) sont quelques-uns de ces instruments. En outre, la détermination du prix
véritable d'un actif environnemental tel que I'eau souterraine est, dans la plupart des cas,

une composante essentielle a I'application de ces instruments d'intervention.

Nous avons donc formulé 'hypothése qu'en s’appuyant sur une meilleure définition des
droits d'usage, la connaissance et 'ampleur de la valeur économique des ressources en
eaux souterraines de la région située au nord de Montréal justifieraient la mise en ceuvre

d’arrangements institutionnels visant une exploitation durable de la ressource.

Pour tester cette hypothése, notre étude s’'appuie sur la méthode d’évaluation
contingente (MEC) ainsi que sur la méthode des colts évités (PR) qui estiment
respectivement les préférences exprimées et révélées ainsi que les bénéfices qui y sont
associés. L'application de deux méthodes d’évaluation des actifs environnementaux

permet notamment de comparer entre eux les résultats de ces méthodes. De fagon plus
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particuliére, la connaissance des bénéfices reliés a chacune des deux méthodes utilisées
permet de dégager les valeurs d'usage passif. Ces derniéres apprécient I'importance que
les gens accordent & la préservation de la ressource. Puisque la MEC mesure les valeurs
d'usage direct et les valeurs d'usage passif et que la méthode des colts évités ne
mesure quant a elle que les valeurs d'usage direct, il est ainsi possible d'isoler les valeurs

d’'usage passif, aussi appelées valeurs de préservation.

L’analyse des résultats de la MEC montre que le modéle bivarié permet une estimation
suffisamment précise du consentement a payer (CAP) moyen tout en permettant
l'utilisation de la variable NIVEAU (% de qualité/quantité). L'introduction de cette variable
explicative a l'intérieur du modéle retenu a permis de construire une vraie courbe de
demande hicksienne et cela constitue notre principale contribution a 'avancement des
connaissances de cette méthode. Par ailleurs, I'estimation du CAP moyen nous suggere,
aprés agrégation du temps et des 123 225 ménages, que les bénéfices bruts d'un
programme de protection des eaux souterraines au nord de Montréal seraient de I'ordre
de 250 millions de dollars. Cela veut aussi dire, selon les critéres de l'analyse codt
avantage, que les colts de mise en ceuvre d’'un tel programme devraient étre inférieurs a
ce niveau. Afin d'étre en mesure d'estimer les valeurs de préservation, nous avons
évalué les bénéfices d’'un programme de protection des eaux souterraines au nord de
Montréal a I'aide de la méthode des colts évités. Le CAP moyen estimé a été appliqué
aux utilisateurs de la nappe seulement. Ces derniers représentent 46 % des ménages de
notre région d’étude. S’appuyant sur les résultats des deux méthodes utilisées, on trouve
un ratio MEC/PR de 1.34. Ce ratio indique que les valeurs de préservation, comptent
pour 25 % de la valeur économique totale. En somme, ces résultats montrent que les
valeurs trouvées par la MEC sont supérieures aux valeurs estimées par la méthode des

colts évités, ce qui est conforme aux attentes théoriques.

Nous terminons cette étude en analysant chacun des arguments a l'appui de notre
hypothése de recherche et nous concluons que la valeur économique estimée (5.9
millions de dollars annuellement ou 250 millions de dollars si I'on tient compte des
générations futures) est suffisamment importante pour justifier la mise en ceuvre d’'une

nouvelle politique de gestion et de protection des ressources en eaux souterraines.
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1. INTRODUCTION

Les ressources en eaux souterraines du Québec constituent la principale source
d’approvisionnement en eau potable pour beaucoup de ménages des régions rurales. En
effet, 20 % de la population en est tributaire ce qui représente 90 % du territoire habité du

Québec [Gouvernement du Québec 1997].

L'étude de Sylvestre et al. (1987) montre que les prélévements effectués par 'ensemble
des utilisateurs demeurent faibles. Pour I'année d'étude, on a estimé que les Québécois
ont prélevé 431 millions de métres cubes d'eau souterraine. La réserve totale est estimée
quant a elle a 200 milliards de métres cubes. Ce faible taux d’extraction (0,2 %) combiné
a la grande disponibilité des eaux de surface comme source alternative d’alimentation en
eau potable font de I'eau souterraine une ressource abondante et généralement de

bonne qualité.

Toutefois, certains dangers existent. D'une part, 'eau souterraine ne constitue pas une
ressource inépuisable. Les abaissements de niveaux qu'on a observés dans certains
puits de pompage, notamment dans la region située au nord de Montréal, appellent a la
vigilance. D'autre part, les cas de contamination des eaux souterraines du Québec sont
plus fréquents. En outre, l'intensification de l'activité anthropique de fagon générale et
industrielle de fagon particuliére, au cours des derniéres années, ont montré que
l'aquifére est une ressource convoitée et qu'elle doit étre protégée avant qu'elle ne soit
affectée. C'est dans ce contexte que des conflits d'usage sont récemment apparus entre
différents utilisateurs (industrie d'embouteillage, agriculteurs, population) et cette situation
a permis d'évaluer les principaux éléments de la probliématique dans une perspective
plus large. Mais les causes énumérées précédemment pour expliquer la diminution de
qualité/quantité des eaux souterraines au nord de Montréal ne sont peut-étre que les
conséquences d'une situation ou les utilisateurs s’adonnent a une dilapidation rationnelle
d’'une ressource dont la propriété est commune. Cette situation appelée «Common pool
resource's situation» [Ostrom 1990] fait référence a un certain type d'arrangements

institutionnels et a leurs effets sur les comportements et motivations profondes qui



2 Estimation de la valeur économique des ressources en eaux souterraines

poussent les individus a surutiliser une ressource collective. On a observé de
nombreuses situations similaires a celle des eaux souterraines du nord de Montréal et la
plupart possédaient les caractéristiques suivantes: 1) la propriété est commune, 2) la
gestion est faite par I'Etat, 3) le taux de prélévement de la ressource est supérieur au
taux de renouvellement. C'est en explorant cette voie que nous tenterons d'identifier les
causes fondamentales de la diminution de qualité/quantité des eaux souterraines au nord

de Montréal pour ensuite proposer les solutions qui nous sembleront le plus appropriées.

Il est maintenant admis par plusieurs que les autorités politiques doivent évaluer de fagon
réguliére la pertinence ou le niveau d'application des politiques publiques’. Ainsi, le
Vérificateur Général du Canada mentionnait dans son rapport annuel (1994) que:
"L'évaluation de programme offre au public et au Parlement le moyen de savoir si les
programmes permettent d'obtenir les résultats visés et de juger de la valeur tirée des
activités publiques." Sans toutefois procéder a I'évaluation de la politique actuelle de
gestion des eaux souterraines au nord de Montréal, nous tenterons d’évaluer les
bénéfices d'une nouvelle politique de gestion et de protection de cette ressource?. Cette
évaluation s'appuiera sur des concepts économiques reliés a la théorie du consommateur
alors que la recherche du bien-étre collectif optimal sera le but ultime de cette étude. Par
ailleurs, I'approche néoclassique de I'économie de 'environnement considére que les
problémes environnementaux proviennent du fait que beaucoup de biens et services
reliés aux ressources naturelles collectives sont gratuits [Faucheux et Noél 1995].
L’analyse économique nous enseigne en effet qu'un bien a prix nul ou presque nul fera
l'objet d’'une demande plus forte que s'il avait un prix positif. La Figure 1.1 montre la

demande marginale de services environnementaux, par exemple 'eau souterraine.

' Les «Common pool resource's situation» (CPR's) sont des politiques publiques dans le sens ou I'Etat a dé'jé pris la
décision que la ressource en question serait de propriété commune, ce qui est une politique publique et de plus 'Etat a pris
la responsabilité de fa gestion de cette ressource, une autre politique publique.

2 'évaluation des bénéfices d'une nouvelle politique de gestion est une étape importante de I'évaluation de programme.
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Figure 1.1 Problémes d'environnement résultant de 'absence de prix

On constate que si I'eau souterraine avait un prix, la demande serait d'autant plus grande
que le prix serait bas. Du coté de l'offre, dans le cas des ressources naturelles, la
quantité offerte est généralement fixe. Par exemple, la quantité offerte Q* pourrait
correspondre aux débits de captage totaux d’une région donnée®. Si tel était le cas, le prix
d’équilibre serait P*. En situation de libre marché, le prix d'équilibre est déterminé par
l'intersection de la courbe de demande et de la courbe d'offre. Mais le fait est que le prix

de l'eau souterraine est presque zéro et la quantité consommée Q, |l y a donc

surconsommation d'eau souterraine et le déficit est équivalent a Q, - Q*.

3 L'estimation de ces débits demeure théorique. Les débits réels de captage sont généralement plus élevés puisqu'il n'est
pas possible, actuellement, de contréler les quantités de captage de la majorité des utilisateurs. En ce qui concerne la
quantité d’eau souterraine offerte Q* nous considérons que cette quantité est fixe puisque depuis plus d’un an, un
moratoire a été imposé par le gouvernement du Québec afin d'interdire I'émission de tout nouveau permis de captage
d'eau souterraine dans la province.
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Si les ressources étaient illimitées, une consommation «plus que nécessaire» n’affecterait
pas le capital ressource. Mais l'eau souterraine est une ressource renouvelable
épuisable. Le danger ici est que, si la demande croit, elle dépasse la capacité des biens
et services environnementaux a la satisfaire. Par exemple, tant qu'on a traité la couche
d'ozone comme une ressource a prix nul, il n'y a jamais eu d’incitation a la protéger, avec

les conséquences négatives que I'on connait.

La solution est alors de trouver le juste prix pour ces biens et services environnementaux.
Cela permettrait notamment de pouvoir appliquer certains principes comme celui du
poliueur payeur ou encore du payeur utilisateur. Ces procédures sociales et économiques
permettent d’'évaluer monétairement le colt de la surexploitation des ressources
naturelles ou celui de la pollution. De fagon plus concréte, la détermination du prix
véritable, dans le cadre d’'une nouvelle politique de gestion et de protection des eaux
souterraines au nord de Montréal, permettrait d'appliquer certains instruments
économiques tels que la redevance. Ces instruments possédent les incitatifs nécessaires

a une utilisation «durable» de la ressource.

Il est donc possible selon I'analyse économique d'exploiter une ressource au-dela de sa
capacité de renouvellement et son «capital ressource» en serait alors affecté. Cela
suppose qu'on puisse demeurer au niveau économique désiré*, qu'on élimine les
possibilités d’irréversibilité et qu’'on ne tienne pas compte de lincertitude en ce qui
concerne les conséquences exactes des pollutions globales, des progrés technologiques
futurs ainsi que des préférences des générations futures. Certains auteurs tels que
Costanza (1989) et Beckerman (1972) ont exprimé des mises en garde contre cette
vision trop optimiste de 'exploitation d’'une ressource. C’est aussi dans cette optique que

Perrings (1991) a formulé son fameux principe de précaution.

* Ce niveau économique désiré est appelé optimum social ou encore optimum de Pareto. C'est en fait le niveau de
ressources optimal a offrir et & consommer. Nous verrons plus en détail, au chapitre 3, ce concept d'optimum social.
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Par ailleurs, cette recherche du prix véritable des ressources naturelles s’inscrit dans la
cadre d’une réflexion plus profonde concernant la mesure du bien-étre économique de la
société. Récemment, un groupe ameéricain appelé «Redefining Progress» a suggéré un
nouvel indicateur pour mesurer la croissance de I'économie®. Actuellement le produit
intérieur brut (PIB) est utilisé pour mesurer cette croissance. Mais cet indicateur tient peu

compte de certains aspects humains et environnementaux.

L’estimation d’'une «vérité sur le prix» de I'eau souterraine est, selon nous, un préalable a
toute recommandation de politiques publiques. visant une utilisation durable de cette
ressource. Aussi, la détermination du prix véritable de I'eau souterraine au nord de
Montréal permettrait 1) de déterminer jusqu'a quel point il est nécessaire de protéger
cette ressource, 2) de prendre en compte les effets négatifs, ce que les économistes
appellent les colts externes, pour qu'éventuellement, les gagnants puissent compenser
les perdants, 3) d'intégrer cette information dans le calcul des gains et des pertes de
bien-étre économique pour 'ensemble de la région d ‘étude et finalement 4) d'étre en

mesure de recommander les politiques publiques a mettre en ceuvre.

5 Le Véritable Indicateur de Progrés (VIP) est ce nouve! indicateur qui prendrait en compte les inegalités, la criminalité, le
chémage, les problémes environnementaux, le PIB des autres pays, etc. Selon les calculs du groupe de San Francisco, le
PIB américain est passé, entre 1950 et 1994, de 12 000 $ & 26 000 $ par année per capita. Le VIP serait passé de 8 000 $
a 7 000 $ pour la méme période.







2. FORMULATION DU PROBLEME

2.1 Eléments généraux

Les eaux souterraines de la région située au nord de Montréal sont de bonne qualité et
en quantité suffisante et elles constituent une source importante d'approvisionnement en
eau potable pour les populations et lindustrie. Cependant, cette ressource fait
actuellement I'objet d’un débat portant sur les modalités de son utilisation. Le faible
renouvellement annuel de la ressource (0.7% de la réserve), le golt de plus en plus
marqué des citadins pour les banlieues et les espaces agricoles [Donadieu 1998] ainsi
qu’une mauvaise définition des droits d’'usage de la ressource ne sont que quelques-uns
des nombreux aspects de la problématique. Il s’agit en fait de concilier l'activité
économique et les besoins de la population tout en préservant la ressource dans une
perspective de développement durable. C’est la un enjeu de taille pour une ressource mal
connue, convoitée et qui souffre de défaillances économiques et institutionnelles. Afin
d’étre en mesure d'apprécier les différents éléments de la problématique, nous

présentons quelques informations relatives a la région d’étude.

Caractéristiques physiques de la région

Notre région d'étude est située sur la rive nord du fleuve Saint-Laurent et de fagon plus
précise au nord ouest de la ville de Montréal. Elle comprend les cing MRC suivantes :
Argenteuil, Deux-Montagnes, Mirabel, La-Riviére-du-Nord, Thérése-de-Blainville couvrant
une superficie totale de 2 645 km? . Trente quatre municipalités font partie de ce territoire
dont les deux grandes unités physiographiques sont le Bouclier Canadien (50% de la
superficie totale) et les Basses-Terres du Saint-Laurent. Le sous-sol est composé
principalement de roches fissurées dans la partie Bouclier Canadien et poreuses
fissurées dans la partie Basses-Terres du Saint-Laurent [Agéos et INRS-Eau 1996]. Les

précipitations sont en moyenne de 1100 mm d'eau annuellement.
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Caractéristiques de la ressource eau souterraine :

Linfiltration des eaux de pluie dans la nappe aquifére est de 76 mm annuellement. La
nappe d’eau souterraine est présente principalement dans la partie Basses-Terres du
Saint-Laurent et 'épaisseur de cette nappe est en moyenne de 40 metres. La réserve, le
renouvellement naturel et les prélévements d’eau souterraine figurent au Tableau 2.1. A
titre de comparaison, les données relatives a l'ensemble du Québec sont aussi

présentées [Gouvernement du Québec 1997].

Tableau 2.1 Disponibilité de I'eau souterraine au nord de Montréal

Disponibilité de la Nord de Montréal Province de
ressource Québec
Réserve d'eau 15 milliards m® 200 milliards m?®
Renouvellement naturel 100 millions m® 14 milliards m*®
(par année) = 0.7% de la réserve = 7% de la réserve
Prélévement annuel® 30 millions m* 432 millions m*
30% du renouvellement 3% du renouvellement
0.2% de la réserve 0.2% de la réserve

2 pour ce qui est du prélévement annuel au nord de Montréal, on considére une consommation journaliére de
600 litres par personne (industrie et résidentiel) ce qui est inférieur a la moyenne provinciale qui est de 800
litres.

Ces données montrent que le renouvellement naturel annuel de la région au nord de
Montréal est faible (0.7% de la réserve). Puisque le renouvellement est faible, les
prélevements, en termes relatifs, sont beaucoup plus élevés (30% du renouvellement)
que pour 'ensemble de la province (3% du renouvellement). Bien que les prélévements
au nord de Montréal soient relativement élevés, ils demeurent inférieurs au niveau a partir
duquel la ressource est surexploitée. Ce niveau est de 100 millions de m?® (ou lorsque les
prélévements représentent 100% du renouvellement). Cette «sousexploitation» ne
signifie toutefois pas que les probléemes économiques relatifs a cette ressource sont

absents. Les éléments de la problématique économique seront par ailleurs discutés dans
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les chapitres suivants. En outre, une étude récente [Agéos et INRS-Eau 1996] a montré
que les ressources en eau souterraine de cette région (Basses-Terres du Saint-Laurent)

sont vulnérables a la pollution et demandent a étre protégées.

Caractéristiques socio-économique :

La population totale des cing MRC est de 333 167 habitants [Statistique Canada 1996].
On compte 123 225 ménages ce qui représente 2.7 habitants par ménage. La densité de
population est de 126 habitants/km? ce qui en fait une des régions rurales du Québec le
plus densément peuplé. Le revenu familial moyen est de 43 800 $ et on a constaté que
46% des ménages sont alimentés a partir de la nappe souterraine. Méme si notre région
d’étude est principalement agricole, les travailleurs urbains sont de plus en plus
nombreux a s'y installer [Donadieu 1998]. Pour desservir en eau potable leurs
populations grandissantes, les municipalités ont donc recours a de plus grands volumes
d’eau souterraine. Par ailleurs, les pesticides et fertilisants sont largement utilisés par les
producteurs agricoles et I'épandage de sels déglagants sur les routes de la région est de
I'ordre de 20 tonnes de sels par kilométre de route annuellement. Enfin, 'abondance et la
bonne qualité de I'eau souterraine du «secteur Mirabel» ont contribué au développement

d’une industrie d’'embouteillage.

A la lumiére des informations précédentes, nous croyons que les principaux éléments de
la problématique des eaux souterraines au nord de Montréal doivent étre abordés selon
une perspective pluridisciplinaire. L'examen des problémes d'ordre hydrogéologique,

économique et institutionnel fera donc I'objet des chapitres'suivants.

2.1.1 Le probléme hydrogéologique

Le probléeme hydrogéologique tient surtout au fait que les contraintes physiques reliées a
la ressource doivent étre connues et quantifiées avant méme ['établissement d'un plan de
gestion intégrée. Les trois principales contraintes identifiées, dans un premier temps,
sont la capacité support des aquiféres (niveau de saturation de la ressource), leur

vulnérabilité (potentiel de détérioration de leur quantité par surexploitation ou de leur
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qualité par pollution), et lidentification de I'optimum physique d'exploitation (densité et

localisation des prélévements).

La capacité support, c'est-a-dire la quantité maximale d'eau souterraine que peut contenir
le sous-sol des cing MRC de notre étude, doit premiérement étre connue (elle est
estimée a 15 milliars de m®). Cette quantité d'eau s'écoule naturellement vers le Lac-des-
Deux-Montagnes dans le contexte hydrogéologique étudié. De cet écoulement naturel, un
débit de préiévement peut avoir lieu sans incidence environnementale. La distribution sur
le territoire de ce débit dépend alors des caractéristiques hydrogeologiques locales et des

besoins de prélevement.

Dans un deuxiéme temps, la vulnérabilité des ressources a la pollution (affectant la
qualité) ou au surpompage (affectant la quantité) doit étre évaluée et quantifiée. Les
résultats actuellement disponibles ont montré l'existence de zones & vulnérabilité élevée
ainsi que la présence de concentrations de fer et de manganése trés variables. Par
ailleurs, on a constaté la présence de poches d'eau salée de ['ancienne mer de

Champlain.

L'optimum physique d’exploitation correspond, quant & lui, au niveau ou les debits de
prélévement sont équivalents au renouvellement naturel de la ressource. Cet optimum
physique d’exploitation (on I'appelle aussi le rendement sécuritaire) peut étre interpréte
comme le prélévement maximum qui pourrait étre opéré indéfiniment sans mettre en
cause la ressource. De fagon théorique, on peut penser a adopter ce type de
prélévement pour une gestion de la ressource qui s’appuierait sur les principes du
développement durable. Mais, comme nous le verrons au chapitre suivant, cet optimum

hydrogéologique ignore certains aspects que I'optimalité économique considére.

2.1.2 Le probléme économique

L'efficacité économique nous suggére de comparer les coits d'application d'une politique

publique aux bénéfices que cette politique est sensée rapporter a la société. Or, nous ne
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connaissons pas les colts et bénéfices de la gestion des eaux souterraines au nord de
Montréal. C'est par le biais d'une évaluation de programme qu'il est possible de mesurer
l'efficacité économique d'un programme et ['analyse colt avantage (ACA) est une des
techniques qui peut étre utilisée lors de ce processus d'évaluation. Toutefois, la mesure
des avantages (bénéfices) d'un bien non marchand tel que I'eau souterraine constitue la

tache la plus difficile a réaliser lors d'une ACA.

Outre I'absence de mécanisme d'évaluation approprié, il y a un deuxiéme aspect du
probléme économique qui doit étre mentionné. Cet aspect concerne la nature
économique de la ressource eau souterraine. L'eau souterraine posséde certaines
caractéristiques des biens privés et d'autres caractéristiques des biens publics. Maigré
une réglementation abondante, il demeure difficile d’exclure un individu qui décide de ne
pas payer une juste contribution selon sa consommation d'eau souterraine. L'absence de
prix pour cette ressource ainsi que des mesures de contrble déficientes sont les
principaux facteurs qui font de I'eau souterraine une ressource dont les droits de propriété
et d'usage sont pour le moins mal définis. En fait, c'est une ressource qui appartient a
tout le monde et a personne en méme temps. L'étude du comportement individuel a
montré que dans ce régime, les utilisateurs tenteront de maximiser leurs intéréts
personnels sans toutefois participer a la production de cette ressource, qui est dans
I'intérét commun [Ostrom 1990]. Les bénéfices collectifs ainsi perdus font référence a la
rente économique associée a toute ressource collective. Or, cette rente est le reflet du
bien-étre que la société retire de l'utilisation de cette ressource. En situation de
resquillage®, il y a dissipation de la rente et conséquemment du bien-étre collectif. Les
acteurs économiques qui sont susceptibles de resquiller 'eau souterraine au nord de
Montréal sont tous ceux qui peuvent affecter d'une fagon ou d'une autre la qualité et/ou la
quantité de l'aquifére. L'absence d'un réel marché économique de I'eau potable au nord
de Montréal rend difficile I'estimation de la demande pour l'eau potable et

conséquemment de la juste quantité a offrir.

6Le resquillage est défini de la fagon suivante : «Obtenir une chose sans y avoir droit, sans rien débourser» [Le Petit
Robert 1988]. Dans le langage économique, ce terme est couramment utilisé lorsqu'it est question de ressources
collectives. Au prochain chapitre (section 3.5), nous verrons plus en détail la rationalité des resquilleurs.
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Cela se traduit généralement par une sous-estimation de la quantité consommée et, de
la, par une diminution de la quantité et/ou de la qualité de la ressource en question. Par
ailleurs, Negri (1989) décrit la situation des ressources collectives en accés libre de la
facon suivante : lorsque les droits de propriété sont mal définis et que l'accés a la
ressource est non ex_clusif, c'est alors la «régle de capture» qui détermine les droits de
propriété sur les réserves d’eau souterraine. Cette régle garantit aux utilisateurs des
droits exclusifs sur la portion d'eau qu’ils pompent. Le volume d’eau qu’un utilisateur ne
pompe pas aujourd’hui, le sera demain, au moins en partie, par un concurrent. Par
conséquent, la peur quont les utilisateurs de ne pas étre capables de s’approprier
demain ce qu'ils ne pompent pas aujourd’hui est a la base de leur refus de protéger la
ressource en vue d'un usage ultérieur. Les conséquences peuvent alors étre

désastreuses en regard de la pérennité de la ressource.

2.1.3 Le probleme institutionnel

Les faits économiques et hydrogéologiques ne sont peut-étre que les conséquences
d'une situation selon laquelle la ressource dont la propriété est commune est
«rationnellement dilapidée» par ses utilisateurs. Il existe toutefois des cas ou les individus
organisent et gérent eux-mémes ces situations et finissent par obtenir les bénéfices
collectifs attendus méme si la tentation de ne pas respecter Ies engagements et de
resquiller la ressource collective est forte. Parmi ces cas, on retrouve les bassins d'eaux
souterraines situés dans la région de Los Angeles. Dans son livre Governing the
Commons. The Evolution of Institutions for Collective Action, Ostrom (1990) fait une
analyse détaillée de ce dernier cas, lequel comporte certaines similitudes avec la situation
du nord de Montréal. L'étude d’'Ostrom a permis d'identifier et de mieux comprendre les
facteurs qui peuvent augmenter ou réduire la volonté qu'ont les individus a organiser leur
action collective en regard de la fourniture d'un bien collectif. Dans son analyse, l'auteure
tente aussi de combiner la stratégie utilisée par les analystes associés a la nouvelle
approche institutionnelle et la stratégie utilisée par les biologistes ou hydrogéologues afin
de conduire le travail empirique nécessaire a une meilleure compréhension du monde

biologique.
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En bref, la situation des eaux souterraines au Québec est apparentée a celle des
ressources collectives en acceés libre, laquelle est caractérisée par 'absence de prix et la
mauvaise définition des droits d’'usage. En effet, on ne connait pas tous ceux qui

prélévent I'eau des aquiféres et dans quelle proportion ils le font.

Par ailleurs, l'article 951 du Code Civil du Québec qui stipule que la propriété du sol
emporte celle du dessus et du dessous, contribue encore plus a 'ambiguité des droits de
propriété des eaux souterraines québécoises. Cette ressource non stationnaire qui est de
propriété publique dans son ensemble devient privée lorsqu'elle passe sous un terrain
privé et redevient publique ou change de propriétaire lorsqu’elle quitte ce méme terrain.

Dans ce contexte, les motivations a protéger la ressource sont faibles.

2.1.4 Modéle causal de la diminution de qualité/quantité des eaux
souterraines

La présente section constitue en quelque sorte une synthése de la problématique des
eaux souterraines. La Figure 2.1 illustre I'ordonnancement des causes relatives a la
diminution de la qualité/quantité des eaux souterraines. Tel qu'illustré et déja discuté
précédemment, la cause fondamentale de la diminution de la qualité et de la quantité des
eaux souterraines au nord de Montréal est le type d'arrangements institutionnels
actuellement en place (le premier niveau). Méme si cela n'a pas encore été vérifié, nous
considérons, a cette étape-ci, que cette hypothése est plausible. Les autres causes des
niveaux inférieurs de la chaine causale seront aussi considérées comme des
conséquences de la cause principale. Nous le verrons plus en détail au prochain chapitre,
labsence de prix et la mauvaise définition des droits de propriété ou d'usage des
ressources naturelles est génératrice de comportements économiques qui se
matérialisent sous forme de resquillage de ces ressources (c'est le deuxiéme niveau). La
théorie économigue nous apprend aussi qu'en situation de resquillage, les ressources
collectives accusent des diminutions significatives tant en qualité qu'en quantité (le

troisiéme niveau).
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Figure 2.1
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| (soins de santé, systéme
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En continuant dans ce contexte d'ordonnancement des causes et des conséquences, il
est raisonnable d'affirmer qu'une diminution de la qualité et de la quantité d’eau entraine
une réduction du bien-étre des consommateurs (le quatriéme niveau). En réaction a cette
réduction, les consommateurs effectueront des dépenses supplémentaires (achats d'eau
embouteillée, soins de santé, systémes de filtration...); c'est le cinquiéme niveau. Enfin,
les dépenses effectuées diminuent le bien-étre de I'ensemble de la société; c'est le

sixiéme niveau.

2.2 Théme retenu pour cette recherche

Tel que nous l'avons décrit précédemment, la problématique des eaux souterraines au
nord de Montréal est complexe et fait appel a plusieurs disciplines. Il peut sembler au
premier abord que I'homme soit la principale cause de la diminution de la qualité et de la
quantité des eaux souterraines au nord de Montréal, mais comme nous l'avons vu,
'homme agit rationnellement selon ses intéréts personnels et les arrangements
institutionnels en place. Selon certains auteurs [Baumol et Oates 1988], la dilapidation
d'une ressource collective peut s'expliquer par le fait que cette ressource est gratuite et
de propriété commune. Or, ces caractéristiques font partie des arrangements
institutionnels décidés par [IEtat. D'autres [Ostrom 1990] estiment que le type
d'arrangements institutionnels peut assurer la pérennité d'une ressource, méme si cette
ressource demeure propriété commune. Quoiqu'il en soit, on peut dés lors affirmer que le
probléme de la diminution de qualité/quantité des eaux souterraines au nord de Montréal

est étroitement lié aux comportements économiques des consommateurs.

Par ailleurs, une étude approfondie des aspects hydrogéologiques des eaux souterraines
nous permettrait probablement de mesurer les variables ciés de la dynamique de cette
ressource. Cependant, I'expérience a montré qu'il est trés difficile de maintenir ces
variables & leur niveau optimal en raison des défaillances’ qui affectent généralement les

ressources collectives. La nature économique de ces ressources ainsi que les

7 Nous verrons plus en détail, a la section 3.5, cette notion de défaillance de marché.
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arrangements institutionnels en place sont en quelque sorte les facteurs limitants qui
diminuent la portée des mesures de contrle et des possibilités d'amélioration de la
qualité/quantité des eaux souterraines. Les études de nature hydrogéologique précédent
généralement les évaluations économiques et ces derniéres constituent un outil d'aide a
la décision de premier ordre pour la mise en place de nouveaux arrangements
institutionnels. En considérant que des études hydrogéologiques ont déja été réalisées
dans la région d’étude et tenant compte de I'ordre naturel des évaluations, nous croyons
préférable de consacrer nos efforts a l'examen des problémes économiques plutét

qu'hydrogéologiques ou institutionnels.

Cependant le marché économique n'est pas le reméde a tous les maux. Nous avons déja
vu qu'il posséde ses propres imperfections. A cet égard, I'école du Public Choice ne
justifie l'intervention de I'Etat en présence de défaillances de marché que lorsque les
défaillances de I'Etat lui-méme sont moins importantes que celles du marché [Marceau
1993]. La propriété commune ainsi que I'absence de prix de la ressource unité (les
meétres cubes d'eau pompée) et de la ressource systéme (les nappes souterraines) et les
problémes de resquillage qui en découlent sont a la base de ces imperfections. Encore
une fois, le niveau optimal des ressources collectives est rarement atteint en raison des
imperfections du marché économique ou politique d'une ressource dont le prix est
presque nul et dont les droits d’'usage sont mal définis. Dans le contexte actuel, on doit se
demander s'il est préférable de maintenir le statu quo ou d'envisager d'autres
arrangements institutionnels. Nous retenons donc le théme de l'analyse économique

appliquée aux politiques publiques pour tenter de répondre a cette question.

2.3 Probleme spécifique

Bien qu'il existe certaines divergences quant a la problématique hydrogéologique, les
experts s'accordent a dire que I'activité humaine est a la source du probléme. Le
surpompage et les perturbations a I'habitat sont le plus souvent mentionnés comme

facteurs explicatifs de la diminution de qualité/quantité des eaux souterraines au nord de

Montréal. Par contre, il n'existe aucune étude qui nous permettrait de comprendre les
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relations entre la nature économique de cette ressource et son déclin pas plus qu'il
n'existe de travaux sur l'efficacité économique des arrangements institutionnels actuels.
On constate qu'actuellement, les efforts pour maintenir la qualité/quantité de l'eau
souterraine au nord de Montréal sont annulés par les problémes de resquillage. Or,
comme nous le verrons mieux au chapitre suivant, le resquillage est le résultat
d’arrangements institutionnels qui sont caractérisés par I'absence de prix et la mauvaise
définition des droits de propriété ou d’'usage. Le probléme spécifique est donc étroitement
lié au type actuel d'arrangements institutionnels lequel est a la source du probléme des
eaux souterraines au nord de Montréal. Par ailleurs, il serait opportun d'évaluer a priori ou
ex ante d’autres arrangements institutionnels concernant les eaux souterraines au nord
de Montréal. La décentralisatrion de certains aspects de la gestion des ressources
naturelles a été expérimentée a quelques reprises et les résultats sont dans la plupart

des cas positifs.

2.4 Question spécifique de recherche

En s’appuyant sur une meilleure définition des droits d'usage, la connaissance et
'ampleur de la valeur économique des ressources en eaux souterraines de la région
située au nord de Montréal justifient-elles la mise en ceuvre d'arrangements
institutionnels visant une exploitation durable de la ressource? La réponse a cette
derniére question nous apporterait de précieux renseignements sur les bénéfices®
générés par deux politiques alternatives ainsi que sur le type d'arrangements

institutionnels qu'il est préférable d'adopter pour assurer la pérennité de la ressource.

8 Les bénéfices en question font référence aux avantages totaux gque les consommateurs retirent de l'utilisation et de
I'existence des eaux souterraines.







3. CADRE THEORIQUE

3.1 L'économie du bien-étre appliquée aux

politiques publiques

Au 19e siécle, Vilfredo Pareto introduisit son fameux critére d'efficacité. Par ce critére, un
changement de politique est socialement désirable si, suite & ce changement, au moins
une personne augmente son bien-étre et qu'aucune autre personne ne diminue le sien
[Just et al. 1982]. Si une seule personne est perdante, le critére n'est pas rencontré. Dans
le méme ordre d'idée, I'optimum de Pareto est défini comme étant I'état par lequel il est
impossible d'améliorer le sort d'une personne sans nuire a une autre personne. Le critére
de Pareto est souvent associé au critere d'efficacité économique. Ce dernier concept fait
référence a l'action d'obtenir le plus possible pour la société, avec des ressources
limitées. Par ailleurs, la théorie économique nous apprend que les avantages engendrés
par une politique publique (ou privée) pour augmenter l'offre d'un bien doivent étre
supérieurs ou égaux aux collts d'application de cette politique. Cette hypothése se vérifie
lors d'analyses colts avantages (ACA)°. Par exemple, les colts d'application d'une
politique de gestion et de protection des eaux souterraines au nord de Montréal
correspondent aux colts totaux privés (citoyens ordinaires, entreprises privées) et aux
colts totaux publics (différents ministéres, municipalités) pour augmenter® Ila
qualité/quantité des eaux souterraines d'un certain niveau AQ. Les bénéfices quant a eux
sont équivalents au montant (en monnaie) que chaque individu est prét a payer pour la
méme augmentation AQ suite a la mise en oeuvre de la nouvelle politique. Les bénéfices
totaux sont l'agrégation (ou la somme) des bénéfices individuels d'une population
donnée. Devant les nombreuses difficultés d'application du critére de Pareto, le principe
de compensation (appelé le test de compensation Kaldor-Hicks) fut introduit afin de

8 Certains auteurs parlent plutét d'analyses colts bénéfices.

10 ) est possible que la politique soit relative au maintien d'un certain niveau Q piut6t qu'a une augmentation AQ de la
qualité/quantité des eaux souterraines.
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pouvoir choisir plus simplement la meilleure alternative parmi un ensemble de politiques.
En accord avec ce principe, I'état B est préféré a I'état A si, suite au changement de I'état
A vers l'état B, les gagnants peuvent compenser les perdants de telle sorte que le bien-
étre de chacun est amélioré [Just et al. 1982]. Ce principe fait référence a une
compensation potentielle plutét que réelle et les gains doivent étre supérieurs aux pertes
(en terme absolu) pour que ce principe soit applicable. Une nouvelle politique de gestion
des eaux souterraines au nord de Montréal ferait probablement des gagnants et des
perdants et des compensations seraient alors nécessaires si et seulement si les gains

étaient supérieurs aux pertes.

3.1.1 Le surplus du consommateur

La recherche d'une mesure du bien-étre économique du consommateur a fait I'objet de
nombreuses controverses. C'est que le critére principal du consommateur, qui est la
maximisation de son utilité, est une mesure non directement observable. Devant cette
situation, les économistes peuvent, au mieux, observer le revenu et les décisions de
consommation selon différents prix, et sur la base de ces transactions économiques,
tenter de trouver une mesure monétaire des effets de bien-étre. Or, le consentement a
payer (en terme monétaire) des consommateurs est une mesure qui est reliée a la
fonction d'utilité du consommateur et c'est a partir de la courbe du consentement
marginal a payer (demande marshallienne) que l'on peut dégager le surplus du
consommateur. Cette derniére mesure est le véhicule le plus souvent utilisé, lors des
analyses empiriques, pour mesurer le bien-étre du consommateur [Just et al. 1982]. Le
surplus du consommateur est défini comme le montant maximum que le consommateur
est prét & payer pour obtenir le bien plutét que de s'en passer et ce, en plus du prix a
payer [Gauthier et al. 1991]. Graphiquement, le surplus du consommateur correspond a
I'aire sous la courbe de demande et au-dessus de la ligne de prix (voir Figure 3.1). La
somme des surfaces du surplus du consommateur et du colt total est souvent désignée

comme le bénéfice brut; c'est la surface ABQ°O.
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Figure 3.1 Surplus du consommateur

Le surplus du consommateur ou le bénéfice net'' est une mesure monétaire de
changement de bien-étre par laquelle I'argent sauvé ou ce que le consommateur est prét
a payer reflete le changement relatif de I'utilité du consommateur. La monnaie est utilisée
pour des raisons pratiques, notamment parce qu'elle est facilement mesurable et que
c'est aussi l'unité de mesure de plusieurs autres variables telles que les colts de

production d'un bien ou d'un service.

" Lorsque les demandes individuelles sont agrégées, le surplus du consommateur peut étre interprété comme f'avantage
net pour la société (ANS). Ce terme est souvent utilisé lors d'analyses colts avantages et correspond au résultat ultime
recherché par l'analyste. Les différents «<ANS» correspondant aux différents scénarios de politiques sont alors pris en
compte lors de la prise de décision.
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Il 'y a un siecle, les économistes ont tenté d'utiliser une mesure psychologique appelée
«utils» pour mesurer directement I'utilité du consommateur, mais ils se rendirent compte
que cela était impossible puisque cette unité de mesure n'a pas de signification précise.
Quoiqu'il en soit, le surplus du consommateur tiré d'une courbe de demande ordinaire
(marshallienne) est considéré comme une vraie mesure du changement d'utilité du
consommateur lorsque les deux conditions suivantes sont respectées: 1) l'effet de revenu
est égal a zéro et 2) I'utilité marginale du revenu est constante. Or, comme nous le

verrons plus loin, ces deux conditions sont restrictives.

La premiére condition fait référence a I'élasticité revenu de la demande et peut étre
définie comme le changement en pourcentage de la quantité demandée associé a un
petit changement en pourcentage du revenu. Or, une réduction du prix d'un bien se
traduit par une hausse du revenu monétaire du consommateur, c'est-a-dire de la quantité
de biens que son salaire lui permet d'acheter [Baumol et al. 1986]. L'effet de revenu
s'apparente a une augmentation de salaire et généralement le consommateur achétera
davantage de biens qui ne sont pas des biens inférieurs. En résumé, il est trés rare de
rencontrer une situation ou l'effet de revenu est égal a zéro. Pour ce qui est de la
deuxiéme condition, elle signifie que ['utilité ou le bien-étre qu'un individu retire de
['utilisation de son revenu, augmente de fagon proportionnelle avec ce revenu. Or, cela
n'est généralement pas le cas. La satisfaction de passer d'un salaire de 30,000 $ a
40,000 $ risque d'étre plus grande que celle de passer d'un salaire de 100,000 $ a
110,000 $. L'utilité marginale du revenu serait donc décroissante. La Figure 3.2 illustre

bien cette restriction qu'est la constance de I'utilité marginale du revenu.
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Figure 3.2 Utilité marginale du revenu

Si on débute l'analyse avec la fonction d'utilité U7, on constate que pour un méme
changement de revenu 4R, on retrouve différents changements d'utilité, AU ou 4U*
dépendant du niveau de revenu ou on se trouve. Pour ce qui est de la fonction d'utilité
U2, a chaque changement de revenu 4R , correspond un méme changement de I'utilité
peu importe le niveau de revenu. Cette fonction d'utilité U2 implique une constance de
I'utilité marginale du revenu et tel que décrit par Just et al. (1982), la conversion d'un
changement du surplus du consommateur 4S en changement d'utilité AU peut étre faite
seulement lorsque la courbure de la fonction d'utilité totale est constante, c'est-a-dire
lorsque I'utilité marginale du revenu est constante. Dans le monde réel, il est trés rare de

rencontrer cette constance de ['utilité marginale du revenu.
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3.1.2 Le consentement a payer et le bien-étre du consommateur

Devant les difficultés d'application de la mesure du surplus du consommateur d'une
demande marshallienne et puisque [I'utilité n'est pas directement mesurable, il est
nécessaire d'introduire une mesure alternative; c'est le concept du consentement a payer.
Le montant d'argent qu'un individu consent a payer ou & accepter pour passer d'une
situation & une autre constitue une alternative observable pour mesurer lintensité des
préférences de cet individu pour une situation donnée par rapport a une autre situation
[Just et al. 1982]. Ce principe est a la base de I'économie du bien-étre appliquée et sera
la mesure-clé employée dans la présente étude. Les deux plus importantes mesures du
consentement a payer sont la variation compensatrice et la variation équivalente. Ces
concepts ont été suggérés par Hicks (1943). Les variations compensatrices et
équivalentes sont définies comme des ajustements de revenu qui maintiennent le
consommateur a des niveaux particuliers de bien-étre. De fagon plus formelle, la variation
compensatrice est le montant d'argent maximal qui doit é&tre prélevé du revenu du
consommateur, aprés un changement de prix et/ou de revenu, pour ramener le
consommateur a son niveau de bien-étre initial. Ces concepts de variation compensatrice
et équivalente sont directement reliés aux préférences des individus et conséquemment a
la fonction d'utilité du consommateur. Ces derniers concepts sont reliés a la courbe de
demande compensée ou hicksienne. Cette courbe de demande compensée met en
relation les quantités demandées selon différents prix, lorsque ['utilité est gardée
constante et que seul le revenu change, tandis que la courbe de demande marshallienne
est une relation entre les quantités demandées selon différents prix lorsque le revenu est
gardé constant et que I'utilité change [Just et al. 1982]. Afin de démontrer de quelle fagon
la variation compensatrice et la variation équivalente sont directement reliées aux
préférences du consommateur, considérons la Figure 3.3. Le cadran supérieur montre
deux courbes d'indifférence correspondant & deux niveaux d'utilité d'un consommateur.

U, est le niveau d'utilité initial et U, est le niveau d'utilité final (U, est évidemment préféré
a U,). Ces courbes représentent toutes les combinaisons possibles entre le bien

d’environnement X; (sur 'axe horizontal) et tous les autres biens regroupés en un seul
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bien X, (sur 'axe vertical) qui sont également désirables pour le consommateur. Puisque
le bien X| n'a pas de prix, la droite de budget Z est horizontale [Faucheux et Noél 1995).
On suppose que le bien d’environnement est offert en quantité fixe Q, et que I'on veuille
Foffrir en quantité Q;. Il y a alors déplacement sur la droite de budget du point A sur U, au
point B sur U,. Cette augmentation de bien environnemental X, a pour effet d’augmenter
le surplus du consommateur. Ce surplus est représenté par la somme des aires b + ¢
sous la courbe de demande marshallienne Dm (au quadrant inférieur). Mais comme
nous lavons déja mentionné, la mesure marshallienne du surplus demeure une
approximation de la vraie valeur de la variation de bien-étre puisque cette mesure ne tient
pas compte de I'effet revenu éventuel. Une mesure plus exacte de cette variation (i.e. qui
compense cet effet revenu) peut étre obtenue en demandant a un individu son
consentement a payer pour étre sir que l'accroissement de quantité du bien X, se
produise [Faucheux et Noél 1995). C'est le cas 1 de la Figure 3.3. Ce CAP correspond a
I'abandon du revenu BC qui est équivalent au prix des autres biens X, qui sont délaissés
au profit du bien d'environnement X,. Notre consommateur passe donc du point B au
point C sur sa courbe d'indifférence initiale U, avec une quantité supérieure de bien X .
Reportée au quadrant inférieur, cette mesure BC nous améne sur la courbe de demande
compensée hicksienne Dh, et l'aire ¢ devient la vraie mesure du surplus du

consommateur.

Les analyses empiriques ont par ailleurs montré que leffet revenu est généralement
faible dans le cas de I'exploitation de nouvelles ressources naturelles. A cet effet, Willig
(1976) suggere que lorsque leffet revenu est inférieur a 0.05, les mesures

marshalliennes deviennent alors une bonne approximation des mesures hicksiennes.
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Dans le cas ou il y aurait une diminution de quantité de bien X, de Q, a Q, , notre individu
passerait de B a A et par le suite de A a D pour revenir a son niveau final U,. AD serait le

montant qu’il faudrait remettre a lindividu (c'est le consentement a recevoir) pour

compenser sa perte de bien-étre due & une diminution du bien d’environnement X,. C’est

le cas 4 de la Figure 3.3"%. Reportée au quadrant inférieur, cette mesure AD nous améne
sur la courbe de demande compensée hicksienne Dh, et la somme des aires a + b + ¢
devient la vraie mesure du surplus du consommateur qui est perdu. Dans le secteur des
ressources naturelles renouvelables telles que l'eau souterraine, la variation
compensatrice correspond a la somme d'argent maximale qu'un individu est prét a
depenser pour bénéficier d'une augmentation de la qualité et/ou de la quantité de I'eau
souterraine. C'est le consentement & payer. Cette mesure apprécie le changement en
maintenant le niveau de bien-étre (ou d'utilité) initial constant. La variation équivalente,
guant a elle, correspond a la somme d'argent minimale qu'un individu désire recevoir
pour compenser une diminution de la méme quantité/qualité d'eau souterraine®. C'est le
consentement a recevoir. Cette mesure apprécie le changement en maintenant le niveau
de bien-étre final constant. Dans le cas ou le consommateur n'a pas la possibilité de
choisir la quantité qu'il désire, et c'est souvent le cas des ressources collectives dont le
gestionnaire est I'Etat, ces deux derniéres mesures deviennent alors le surplus
compensateur et le surplus équivalent. De fagon simplifiée, il est reconnu que [Smith et
al. 1986]:

SC<VC<SM<VE <SE

ou  SC = surplus compensateur
VC = variation compensatoire
SM = surplus du consommateur marshallien
VE = variation équivalente

SE = surplus équivalent

2 les cas 2 et 3 représentent des situations particuliéres mais possédent les mémes valeurs monétaires que les cas 4
et 1 respectivement. Le lecteur pourra consulter Bateman et Turner (1993) dans [Faucheux et No&l 1995] pour plus
d'informations.

13 Par exemple, suite & une catastrophe écologique ou le responsable de cette catastrophe aurait & payer pour les
dommages causés.
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3.2 Optimalité hydrogéologique et économique

Les analyses effectuées dans le domaine de I'économie de I'environnement ont démontré
que l'optimum biologique™ (ici hydrogéologique) est, dans la plupart des cas, différent de
l'optimum économique. En effet, il peut étre préférable en regard du bien-étre collectif de

continuer a poliuer au-dela de la capacité d'assimilation du milieu [Pearce 1976].

3.2.1 Optimalité hydrogéologique

Le premier type d'équilibre des ressources concerne le niveau d'équilibre naturel mieux
connu sous le nom de capacité support de I'environnement. Ce niveau d'équilibre est
généralement atteint lorsqu'il y a absence d'activité de prélévement. Il est admis qu'il
existe un surplus de production qui peut étre prélevé sans danger pour la pérennité de la
ressource [Clark 1976]. Ce point est connu comme I'optimum physique d’exploitation que
nous avons défini a la section 2.1.1. Ce concept s'inspire de la dynamique des
ressources biologiques renouvelables telles que les eaux souterraines mais tient aussi
compte de ['économique par les bénéfices qui seraient éventuellement tirés de
I'exploitation de la ressource. Mais ce concept ignore totalement le «coté» colts de
l'analyse colts bénéfices laquelle constitue l'outil par excellence pour une gestion
optimale des ressources renouvelables. Ce qui peut étre optimal en vertu du concept de

Foptimalité hydrogéologique peut étre loin de I'etre du point de vue social [Clark 1976].

3.2.2 Optimalité économique

Le niveau optimal de qualité/quantité d’eau souterraine est obtenu lorsque la courbe des
colts marginaux rencontre celle des bénéfices marginaux (ou du consentement a payer

marginal agrégé).

" Par optimum biologique, on entend un certain niveau de pollution & partir duquel elle devient une nuisance ou encore
partir duquel le milieu n'a plus la capacité d'assimiler cette pollution.
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On doit toutefois noter que le niveau de la ressource situé sur I'axe horizontal est en fait
composé du niveau de qualité (en %) et du niveau de quantité (aussi en %) de la
ressource. En d’autres termes, on est prét a payer pour de la quantité mais aussi pour de
la qualité d’eau souterraine™. L'intersection de la courbe des colts et de la courbe des
bénéfices marginaux est le point A de la Figure 3.4 ou les conditions nécessaires pour
maintenir un optimum de Pareto sont respectées. Ce niveau d'équilibre dans la fourniture
d'un bien public est connu comme I'équilibre de Lindahl [Mitchell et Carson 1989]. Ce
concept d'équilibre est équivalent a I'équilibre rencontré dans un marché ou il n'y a que

des biens privés.

Coiits ou bénéfices

marginaux
agr:ges Coiits marginaux
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Figure 3.4 Colts et bénéfices marginaux d'une politique de gestion des eaux

souterraines au nord de Montréal

'3 Nous traiterons, dans cette recherche, qualité et quantité comme une seule composante.
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De fagon plus concréte, I'équilibre de Lindahl nous indique le prix et le volume de la
ressource pour lesquels les consommateurs obtiennent le plus de satisfaction et cet
équilibre indique aussi au gestionnaire le niveau optimal de la ressource Q* qu'il faut
maintenir ainsi que la prix & payer P* pour ce maintien. C'est donc & ce niveau Q* gu'on
est en présence de l'optimalité économique et comme discuté précédemment, ce niveau
peut étre différent du niveau optimal hydrogéologique. Les deux principales raisons
pouvant expliquer cette différence sont: 1) L'optimalité économique tient compte des
couts de production tandis que I'optimalité hydrogéologique ignore cet aspect. Si, par
exemple, les colts marginaux agrégés étaient supérieurs a ceux représentés dans la
Figure 3.4, la courbe de colts se déplacerait vers la gauche et le niveau des ressources
Q* serait inférieur & ce qu'il est actuellement. 2) Le taux de prélévement qui est pris en
compte dans le recherche du rendement sécuritaire tient compte uniguement des valeurs
d'usage (c'est-a-dire de la consommation). Or, comme nous le verrons au chapitre
suivant, l'estimation de la demande ou des bénéfices relatifs a une ressource
environnementale ne peut étre envisagée sans évaluer les valeurs intrinséques (ou

valeurs d'usage passif).

Ainsi, une appréciation monétaire des bénéfices d'une politique de gestion des
ressources en eaux souterraines apporterait un eclairage déterminant sur le niveau des
ressources financiéres qu'il est raisonnable d'affecter et aussi sur le niveau des
ressources qu'il est souhaitable de maintenir. Une telle appréciation est aussi valable
pour évaluer le statu quo (ici la gestion publique) que pour tout autre scénario de

politiques afin d'étre en mesure de les comparer et ainsi de faire le meilleur choix.

3.3 Les sources de valeur

Les sources de valeur dont il est question dans ce chapitre font référence aux avantages
ou aux bénéfices économiques qui sont estimés lors d'analyses colts-avantages. Les
bénéfices économiques représentent le gain monétaire relatif a 'ensemble des sources
de valeurs prises en compte par les individus. Quoiqu'il existe encore de nombreux

débats quant a la définition des sources de valeur et de la typologie proposée, il semble
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se dégager le consensus suivant [Reveret et al. 1990] : la valeur économique totale
(VET) est constituée des valeurs d'usage et des valeurs sans usage (ou intrinséques)'®.
Ces valeurs qui sont a l'origine des bénéfices économiques sont représentées a la

Figure 3.5.

Valeur
économique
totale
Valeurs
Valeurs d'usage e
intrinseques
Valeurs Valeurs Valeurs de
d'existence d'option legs

Figure 3.5  Valeurs économiques d’'un bien environnemental

Afin de bien cerner toutes les composantes des mesures qui seront utilisées dans cette
étude, il est nécessaire de définir chacune de ces sources de valeur. Tel que décrit par
Boyle et Bishop (1987), les valeurs d'usage sont constituées des valeurs d'usage direct et

des valeurs d'usage indirect.

16 Dans un rapport récent, Carson et al. (1994) ont évalué les dommages créés par I'Exxon Valdez. lls ont mesuré les
valeurs d'usage passif perdues. Cette expression nous apparait plus appropriée que les valeurs intrinséques.
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Les activités récréatives ayant un contact direct avec les especes animales et leur habitat
sont des usages directs et s'effectuent directement sur le site. Les activités humaines
relatives a un bien environnemental et qui s'effectuent a I'extérieur du site ou se situe ce
bien sont des usages indirects [Reveret et al. 1990]. Les activités audio-visuelles et la
recherche scientifique font partie de cette catégorie. Quelques auteurs subdivisent les
valeurs d'usage direct en deux catégories: les valeurs de consommation privative et non-
privative. Cette notion de privation pour les usagers s'apparente a la caractéristique de

«rivalité» des biens privés.

Les valeurs de consommation privative font référence aux activités d'extraction (chasse,
péche, pompage de I'eau) alors que les valeurs de consommation non-privative réferent
aux activités de contact mais sans préléevement (observation des oiseaux, canotage,
randonnée). Cependant, certains auteurs considérent ces derniéres valeurs comme

faisant partie des valeurs d'existence.

Les valeurs intrinséques qui constituent la deuxiéme grande catégorie de la VET sont
composées des valeurs d'existence, des valeurs d'option et des valeurs de leg. Les
valeurs d'usage passif ou intrinséques se définissent sur la base du motif de la
conservation et de la préservation d'une ressource naturelle [Reveret et al. 1990]. Les
valeurs d'existence correspondent a une préoccupation sociale trés présente et sont
relatives & la préservation d'une ressource naturelle. Les concepts de beauté, visibilité,
d'unicité ou de diversité génétique sont tous reliés aux valeurs d'existence. Quant aux
valeurs d'option', Brookshire et al. (1986) les définissent comme étant la volonté de
payer, pour préserver 'option d'utiliser personnellement, dans le futur, une ressource
naturelle. Enfin, la valeur de légation ou d'héritage se rattache a l'importance qu'accorde
un individu a la protection d'une ressource naturelle en regard de sa propre descendance.
Il importe de noter que certains biens privés peuvent posséder une ou plusieurs

composantes des valeurs intrinséques.

'7 Certains auteurs considérent que les valeurs d’option font partie des valeurs d'usage.
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Des études menées aux Etats-Unis semblent montrer que les valeurs intrinséques
peuvent s'averer trés élevées, jusqu'au double des valeurs d'usage [Barde 1992). Dans
une étude sur les dommages aux poissons d'eau douce causés par les pluies acides en
Norvege, Strand (1981) évalue la valeur d'usage a un milliard de couronne®™ et les
valeurs intrinséques a 1.5 milliards par an (le total étant équivalent a 1% du PIB). La

Figure 3.6 illustre graphiquement ce qu'est la VET d'un bien.

Prix
A
Tout objet vaut ce que l'acheteur
est prét a payer pour se le procurer
Publilius Syrus
A (premier siécle av. J.C.)
Courbe de
demande
marginale agrégée
Valeur économique
totale du bien
B .
0 100 %
Quantité d'un bien
Figure 3.6 Valeur économique totale d’un bien

P Une couronne est égale a2 0.16 $ US
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Au point B, la quantité du bien est 100%'. Cette valeur correspond a la capacité de
support K des nappes souterraines au nord de Montréal et on peut concevoir sur une
base intuitive qu'il n'est pas possible pour I'Etat de produire une qualité/quantité d'eau
souterraine supérieure a cette valeur. Ainsi, la valeur économique totale des eaux
souterraines au nord 'de' Montréal serait équivalente a la surface AOB si le niveau actuel
des ressources était K. Pour estimer cette valeur, il faut évidemment connaitre les

estimateurs de la courbe de demande marginale agrégée (dans notre cas la droite AB).

La Figure 3.7 pourrait représenter la valeur économique totale (VET) des eaux
souterraines au nord de Montréal dans I'état actuel des choses. Supposons par exemple
que les ressources sont a 70% de la capacité support. La VET des ressources serait
alors équivalente a la quantité représentée par les surfaces a + b. Cela suppose que l'on
connaisse les paramétres de la courbe de demande AB et que le prix de la ressource soit
P. Le colt total payé par les consommateurs pour utiliser cette ressource serait
équivalent & b. Le surplus du consommateur représentant la vraie valeur (ou la valeur

nette) de la ressource est équivalent a la quantité représentée par la surface a.

19 Il est aussi possible que les consommateurs ne soient plus préts a payer (consentement & payer = a 0) pour des
quantités inférieures a 100%.




Cadre théorique 35

Prix
A
A
Courbe de demande
marginale agrégée
a
P
b
B
Q=70% 100 %
Quantité d'un bien
Figure 3.7 Valeur économique totale lorsque la quantité est inférieure a 100 %

3.4 La nature économique de la ressource

Qu'en est-il de la nature économique de la ressource eau souterraine (ressource unité) et
de la ressource nappe aquifére (ressource systéme)®? Tel que mentionné
précédemment, les eaux souterraines et les nappes aquiféres possedent certaines
caractéristiques des biens privés et certaines autres caractéristiques des biens publics.
Afin de bien situer la vraie nature économique de nos ressources unités et ressources
systémes, il est nécessaire de définir bien public et bien privé. Un bien public est un bien

dont tous les consommateurs bénéficient, en ce sens que la consommation du bien par




36 Estimation de la valeur économique des ressources en eaux souterraines

une personne ne diminue pas la consommation de ce méme bien par les autres membres
de la société [Gauthier et al. 1991]. C'est le principe de la non rivalité. La défense
nationale est souvent mentionnée dans la littérature comme un bien public pur. Chacun le
consomme en entier, il est donc indivisible. L'absence de rivalité s'applique aux biens
publics & consommation obligatoire (par exemple la justice ou la défense nationale) et
aux biens publics & consommation facultative (par exemple un parc national ou un
musée). Dans le premier cas, dés que le bien est produit, tous le consomment. Dans le
cas des biens publics a consommation facuitative, dés que le bien est produit, chaque
consommateur a le choix de le consommer ou de ne pas le consommer. Méme s'il y a
absence de rivalité, le consommateur peut étre tenu de payer un prix pour l'usage de ce
bien. On appelle alors ce type de biens: biens publics mixtes ou impurs. L'autre condition
pour qu'il y ait bien public, c'est lorsqu'il est impossible d'exclure un individu de la

consommation de ce bien. C'est le principe de non exclusion.

En contrepartie, un bien privé est un bien qui, une fois consommé par un individu, ne peut
I'étre par un autre individu [Gauthier et al. 1991). On dit alors qu'il y a conflit (rivalité) entre
les biens. L'autre condition pour qu'il y ait bien privé, c'est la possibilité d'exclure de la
consommation de ce bien tout individu qui ne veut pas payer. C'est le principe

d'exclusion.

Dans un tel cas, le mécanisme de prix (issu des forces du marché) permettra que
l'allocation de ces biens se fasse de fagon optimale parmi les consommateurs (les
bonnes quantités aux bons individus) et que soit exclu tout individu qui n'est pas prét a

payer le prix du marché.

20 Les metres cube d'eau pompés de l'aquifére sont considérés comme des ressources unités tandis que les bassins d'eau
souterraine sont des ressources systémes [Ostrom 1990].
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A partir des conditions de rivalité et d'exclusion, nous allons tenter de déterminer la
nature économique de I'eau souterraine et des nappes aquiféres au nord de Montréal. La
ressource eau souterraine est un bien rival lorsqu'il est question d'usage direct et plus
particulierement de consommation privative. Un meétre cube d'eau pompée et
consommee par un individu ne peut I'étre par un autre individu. Pour les autres types
d'usage (indirect et consommation non privative) et pour les usages "intrinséques"”, l'eau
souterraine est considérée comme un bien non rival. La caractéristique de rivalité
s'applique donc a 'eau souterraine en certaines occasions seulement. Pour ce qui est de
la deuxieme condition, on pourrait poser la question suivante: Est-il possible d'exclure de
la consommation d'eau souterraine un individu qui ne veut pas payer? La réponse est oui
dans les mémes conditions que la caractéristique de rivalité. Le systéme de droits
d'usage (des propriétaires fonciers) est une fagon d'exclure tout individu qui ne veut pas

payer pour consommer cette ressource.

Quoiqu'en pratique, il puisse étre difficile d'exclure totalement tous les individus qui ne
paient pas, on peut affirmer que la condition d'exclusion s'applique a l'eau souterraine
lorsqu'il y a usage direct et plus particuliérement lorsqu'il y a consommation privative.
Dans les autres cas, cette condition d'exclusion n'est pas rencontrée. L'eau souterraine
posséde donc les deux caractéristiques d'un bien privé lorsquil y a consommation
privative et posséde les caractéristiques d'un bien public dans tous les autres cas. Il en
est de méme pour les nappes aquiféres au nord de Montréal qui sont aussi des biens
rivaux lorsqu'il y a consommation privative. Pour ce qui est des usages indirects et des
usages passifs, les nappes souterraines au nord de Montréal sont des biens non rivaux et
non exclusifs et possédent donc les deux caractéristiques d'un bien public. Par
conséquent, les nappes souterraines au nord de Montréal sont parfois un bien public et
parfois un bien privé dépendant de l'usage qui en est fait. Mitchell et Carson (1989)
désignent ce type de ressources collectives comme des biens semi privés. Bien que l'eau
souterraine et les bassins d'eaux souterraines soient des biens semi privés, c'est I'Etat
qui joue le réle de producteur et doit, par conséquent, déterminer le point d'optimalité

sociale en fixant la quantité optimale a offrir. Pour ce faire, le gouvernement est confronté

au probléme de déterminer les bénéfices marginaux sociaux pour ensuite les égaler aux




38 Estimation de la valeur économique des ressources en eaux souterraines

couts marginaux de production [Just et al. 1982]. Cela constitue un défi de taille pour le
gouvernement, puisqu'il n'existe aucun marché spécifique a l'eau souterraine et aux
nappes d'eaux souterraines et que, conséquemment, de nombreuses externalités

existent. Ce dernier aspect fera I'objet de la prochaine section.

3.5 Les externalités

Comme la plupart des ressources naturelles, I'eau souterraine est considérée comme un
bien environnemental non marchand. Elle est en fait considérée comme un bien public.
Contrairement aux biens privés dont les prix s'expriment sur des marchés caractérisés
par l'offre du producteur et la demande du consommateur, la plupart des biens
environnementaux n'apparaissent pas dans ce systéme et ce qui ne passe pas par le
marché n'est tout simplement pas pris en compte. Les eaux souterraines sont des
ressources collectives sans droit de propriété, c'est-a-dire qu'elles appartiennent a tout le
monde et & personne en méme temps?®'. Et une richesse naturelle qui est gratuite pour
tout le monde n'est valorisée par personne et donc gaspillée. Les biens
environnementaux sont donc externes au marché et sont, de ce fait, caractérisés par des
phénomeénes qui peuvent influencer le comportement des agents économiques et affecter
leur fonction d'utilité. Ces phénoménes économiques hors-marché portent le nom
d'externalités et s'inscrivent dans le cadre de la théorie économique des biens publics ou
le resquillage (free riding) et la déresponsabilisation sont des caractéristiques des
utilisateurs d'une ressource commune. De fagon plus formelle, on est en présence
d'externalités lorsqu'une action d'un agent économique affecte I'utilité ou les possibilités
de production d'un autre agent économique et que cela n'est pas reflété dans le marché
économique. Comme le monopole et les biens publics, les externalités sont considérées
comme des défaillances de marché, c'est-a-dire des situations dont I'origine remonte
souvent a la mauvaise définition des droits de propriété ou d'usage et ol les mécanismes

de marché ne parviennent pas a atteindre I'optimalité sociale.

& L'absence de droits de propriété n'est pas un aspect intrinséque des eaux souterraines, mais plutdt le résultat
d'accidents politiques [Palda 1999).
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Mais quelle est donc cette rationalité du resquilleur? On peut affirmer que généralement,
un individu est prét & payer pour un bien public s'il est assuré que tous les autres paieront
leur juste part. Or, dans de grandes économies, il existe un mobile naturel de profiter d'un
bien public (ou d'une ressource collective) sans en payer le prix véritable [Just et al.
1982]. Les raisons sont 1) qu'it est impossible d'exclure un individu de la consommation
d'un bien public (dans notre cas, une ressource collective) 2) que cet individu ne percoit
pas toujours que ses actions puissent affecter 'ensemble du bien en question 3) et que
puisque plusieurs ne paient pas leur juste part, notre individu n'est plus prét a payer sa
propre part. Devant ce constat, il peut étre difficile pour le producteur??d'un bien public de

fixer le prix que doit payer chaque individu ainsi que la bonne quantité a produire.

Afin de bien comprendre ces concepts, considérons la Figure 3.8 qui est en quelque sorte
une réplique de la Figure 3.4, mais dont la courbe de demande marginale agrégée a été
décomposée en courbes de demande individuelle. Les axes horizontaux représentent la
quantité de bien public et les axes verticaux représentent le prix marginal (bénéfice
marginal ou co(t marginal). On fait aussi I'hypothése que I'économie est composée de
deux individus et que leurs courbes de bénéfices marginaux retirés de la consommation
du bien public sont D, a la Figure 3.8 (a) et D, a la Figure 3.8 (b). En supposant qu'une
quantite g* de bien public est produite, le bénéfice marginal dérivé de I'individu 1 est p, et
le bénefice marginal dérivé de l'individu 2 est p, et par conséquent le bénéfice marginal
social est obtenu en additionnant verticalement ces deux derniers bénéfices (soit p, + p,)
tel qu'indiqué a la Figure 3.8 (c). Le point d'équilibre (le point a de la Figure 3.8 (c)) est
obtenu en égalisant les colts marginaux de production du bien avec les bénéfices

marginaux sociaux dérivés de sa consommation.

2 L'Etat est généralement le producteur de biens publics puisqu'il serait non rentable pour l'entreprise privée de les
produire.
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Figure 3.8 Recherche de I'optimalité sociale en présence d'externalités
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La quantité optimale est donc g*. En supposant que lindividu 2 décide d'étre un
resquilleur et de consommer le bien q sans en payer le prix, sa demande D, ne sera pas
prise en compte par le marché et le point d'équilibre sera déplacé a b. La quantité
d'équilibre qui devrait alors étre produite est g**. Comme nous I'avons déja mentionné, il
n'est donc pas facile pour le producteur d'une ressource collective de fixer la bonne
quantité a produire puisque la connaissance des resquilleurs ou du niveau de resquillage
est une tache ardue. Dans un tel contexte, les vrais consommateurs peuvent s'attendre a
subir des pénuries de ressources collectives et de fagon générale, des pertes de bien-
étre pour la société sont enregistrées. Cela peut s'expliquer par le fait que le producteur
fixe g** comme quantité a produire puisqu'il ne pergoit pas la demande de I'individu 2 (un
resquilleur) et qu'en fait le producteur devrait fixer g* comme quantité a produire puisque
l'individu 2 posséde sa propre consommation méme s'il est un resquilleur. La pénurie est
donc de g* - 9**. En présence de resquillage, les quantités produites sont généralement
inférieures a ce qu'elles devraient étre. Ces concepts liés au resquillage des ressources
collectives terminent le chapitre 3 et nous conduisent a la formulation de 'hypothése de

recherche, la suite logique de notre analyse.







4. FORMULATION DE L'HYPOTHESE

L'hypothése est définie comme une réponse anticipée a la question spécifique de
recherche énoncée aprés avoir formulé le probléme [Mace 1988]. L'hypothése est aussi
considérée comme la pierre angulaire de tout travail de recherche puisqu'elle est a la fois
le résultat de la conceptualisation et le point de départ de la vérification. Devant
I'importance qui est accordée a cette étape cruciale de tout travail scientifique, nous

formulerons I'hypothése suivante de fagon a ce qu'elle soit plausible et verifiable.

En s'appuyant sur une meilleure définiton des droits d'usage, la connaissance et
'ampleur de la valeur économique des ressources en eaux souterraines de la région
située au nord de Montréal justifieraient la mise en ceuvre d'arrangements institutionnels

visant une exploitation durable de la ressource.

Les arguments qui nous portent a croire que cette hypothése peut étre confirmée sont les
suivants: 1) La demande des consommateurs non utilisateurs qui accordent une valeur
intrinséque (d'existence, d'option et de legs) a la ressource, n'est pas prise en compte
dans le contexte actuel. L'impact le plus important que génére une telle situation est que
le niveau d'équilibre actuel de la ressource est inférieur a ce qu'il devrait étre. 2) La
demande des resquilleurs serait prise en compte par le marché si le prix de la ressource
était connu et si les droits d'usage étaient mieux définis. Par conséquent, le resquillage
serait grandement réduit et le niveau d'équilibre de la ressource serait supérieur dans un
tel contexte. 3) Le consentement a payer des consommateurs se révélerait supérieur
dans un contexte de gestion «décentralisée» et par conséquent le volume d'équilibre ou

I'optimum social serait supérieur.
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Afin d'illustrer les implications de l'absence du marché des consommateurs non
utilisateurs (visés par le premier argument) et des «consommateurs resquilleurs» (le

deuxiéme argument), considérons la Figure 4.1.

Prix

1 2 Cofits marginaux

Figure 4.1 Sous optimalité du niveau des ressources en eaux souterraines

La demande D, peut étre considérée comme le consentement a payer des
consommateurs resquilleurs ou des consommateurs non utilisateurs qui accordent une
valeur intrinséque & la ressource ou encore D, peut étre considérée comme l'agrégation
de ces deux types de consommateurs. D, s'additionne & D, pour former la droite D, + D,

et la quantité d'équilibre que le producteur devra alors offrir est g*. Donc, en internalisant
au marché les resquilleurs ou les consommateurs «a valeur d'usage passif» ou les deux

types de consommateurs, la quantité d'équilibre a produire (g*) sera supérieure a ce
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qu'elle est présentement (g**). Le troisitme argument s’explique par le fait que le
consommateur n'a pas la possibilité de choisir la quantité qu'il désire (le consommateur
est obligé de consommer le bien environnemental). On rencontre ces situations
principalement lorsque I'Etat fixe la quantité d'équilibre des ressources collectives. On dit
alors que la souveraineté du consommateur n'est pas respectée. Just et al. (1982) ont
montré graphiquement et de fagon rigoureuse que toutes les quantités offertes dans ce
contexte sont sous optimales.







5. DEMARCHE METHODOLOGIQUE

Concernant le choix de la stratégie générale de vérification de I'hypothése, Mace (1988)

affirme que :

"On ne doit pas établir une hiérarchie entre les différentes stratégies de
vérification de I'hypothése : aucune n'est en elle-méme meilleure ou pire
que l'autre du point de vue de la recherche et de la connaissance
scientifique... C'est en réalité la nature du sujet retenu et la fagon dont on
formule le probléme de recherche qui détermineront la stratégie de
vérification la plus approprige..."

Comme stratégie générale de vérification de notre hypothése, nous utiliserons un cadre
d'analyse qui a été développé et expérimenté par des chercheurs de I'Agence de
protection de Fenvironnement américaine [Boyle et Bergstrom 1994b]. |l s’agit du cadre
d’analyse de ['évaluation des bénéfices économiques des ressources en eaux

souterraines.

5.1 Le cadre d’analyse

La Figure 5.1 illustre les différentes étapes a suivre pour estimer la valeur économique de
I'eau souterraine®. Le but de I'analyse est de bien comprendre les changements produits
ou proposés en regard de la ressource, et par la suite d'inférer ces changements aux
services générés par cette ressource. Ce sont ces services que les individus valorisent.
La réalisation des étapes du cadre d’analyse proposé méne a l'identification des données
techniques nécessaires a I'évaluation économique de la ressource eau souterraine. La
premiére étape consiste a réaliser I'étude de I'aquifére (boite 1) afin de pouvoir estimer
les niveaux actuels de qualité et de quantité (boite 2). L'étape suivante consiste a
identifier les facteurs qui affectent la ressource «sans» et «avec» la politique proposée
(boites 3 et 4).

Bla description des différentes étapes est essentiellement tirée du document préparé par Boyle et Bergstrom (1994b).
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Ces facteurs sont estimés a posteriori et peuvent étre les taux d'extraction, la
réalimentation naturelle, la contamination naturelle (par exemple l'intrusion d’eau salée),
la contamination d’origine anthropique (domestique, agricole, industrielle) ainsi que les
politiques publiques relatives a la protection de la ressource et toute autre politique
publique qui pourrait affecter en quantité ou en qualité I'eau souterraine. L'identification
de ces derniers facteurs permet généralement de mesurer |es4 niveaux d'eau de référence
(sans politique) autant en quantité (X;) gu'en qualité (Q,) et les niveaux d'eau
subséquents (avec politique) en quantité (X;) et en qualité (Q,) (boites 5 et 6).
L'identification des niveaux de référence et subséquents permettent d'estimer les
changements en quantité et en qualité d’'eau souterraine (X, - X, , Q, - Q,) (boite 7). La
réalisation des étapes 1 a 7 concerne le travail des hydrogéologues quoique
I'identification des politiques publiques affectant® la ressource (boite 3 et 4) peut aussi
étre le fait des économistes et/ou des analystes en politiques publiques. L'étude réalisée
par ces spécialistes doit étre suffisamment fine pour permettre lidentification des

changements dans les services rendus par I'eau souterraine (boite 8).

La réalisation des étapes 1 a 7 représente un défi de taille et est nécessaire a I'estimation
des valeurs économiques de la protection de I'eau souterraine. Le travail conjoint des
hydrogéologues et des analystes en politiques publiques permet de faire le passage entre
les changements des conditions de 'eau souterraine et les changements dans les flux de

services. Il faut aussi noter que les services de référence et les services subséquents

sont conditionnels aux niveaux des services substituts et complémentaires (S; ) (boite 8).

2 Les politiques publiques peuvent affecter la ressource & la hausse ou & la baisse. Par exemple, l'article 951 du Code
civil du Québec qui stipule que le propriétaire du dessus est aussi propriétaire du dessous du terrain affecte probablement
la ressource a la baisse.
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Il est maintenant possible d'évaluer la valeur économique (i.e. le consentement a payer)
comme une fonction du changement dans les services rendus par 'eau souterraine étant
donné les niveaux de référence et subséquents de qualité et de quantité d’'eaux
souterraines et étant donné les services rendus par les substituts et compléments de la
ressource eau souterraine (boite 9). En bref, I'évaluation économique des ressources en
eaux souterraines requiert que le processus soit réalisé en deux grandes étapes : 1) en
établissant les liens formels entre les politiques proposés et les changements physiques
(qualité, quantité) de I'eau souterraine (boites 1 & 7) et 2) en développant ces liens de
telle sorte qu'il soit possible d'estimer la valeur économique de la politique en question
(boites 8 et 9) .

5.2 Les services rendus par I’eau souterraine

Afin de mieux comprendre les liens entre les changements physiques (boite 7), les
changements dans les services rendus par 'eau souterraine (boite 8) et les changements
dans les valeurs économiques (boite 9), il est nécessaire de pouvoir identifier les services
potentiels que I'eau souterraine peut générer. On compte deux grandes catégories de
services potentiels liés & 'eau souterraine. La premiére catégorie concerne les services
rendus par 'aquifére qui est considéré comme une réserve d'eau (i.e. sans lien avec les
eaux de surface). La deuxiéme catégorie concerne les services rendus par les eaux
superficielles. On ne considére alors que la partie des services qui est équivalente a
I'apport des eaux souterraines aux eaux de surface. En effet, 'eau souterraine alimente
partiellement les eaux de surface et les milieux humides. De ce fait, il est raisonnable
d'affirmer que I'eau souterraine contribue indirectement et partiellement aux services
générés par les eaux de surface et les milieux humides. Le Tableau 5.1 qui a été
développé par le groupe d'évaluation de l'eau souterraine de I'Agence de protection
environnementale américain [Boyle et Bergstrom 1994b] montre les services potentiels
générés par l'aquifére considéré comme une réserve d’eau. Les effets d'un changement
dans le niveau des services sont listés dans la deuxi€éme colonne. A la troisieme colonne,
on énumeére les techniques d'évaluation pouvant étre utilisées et qui permettraient

d'estimer la valeur économique du changement décrit précédemment.
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Tableau 5.1

Services rendus par I'eau souterraine [Boyle et Bergstrom 1994b]

Services

Effets

Méthodes d’évaluation

Fournisseur d’eau potable

Changement en bien-étre di a une
augmentation ou une diminution de la
disponibilité de I'eau potable.

Changement dans la santé ou le risque
a la santé humaine.

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de colts.

Colts évités

Evaluation contingente

Prix hédonique / valeur des propriétés
Transfert des bénéfices

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de codts.

Colts évités

Evaluation contingente

Prix hédonique / Salaires
Comportement de défense

Transfert des bénéfices

Fournisseur d’eau pour
lirrigation des cultures

Changement dans la valeur des
produits agricoles ou dans les coits de
production

Changement dans la santé ou le risque
a la santé humaine.

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de colts.

Colts évités

Evaluation contingente

Prix hédonique / valeur des propriétés
Transfert des bénéfices

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de codts.

Colits évités

Evaluation contingente

Prix hédonique / Salaires
Comportement de défense

Transfert des bénéfices

Fournisseur d’eau pour le
bétail

Changement dans la valeur des
produits du bétail ou dans les colits de
production

Changement dans la santé ou le risque
a la santé humaine.

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de colts.

Colts évités

Evaluation contingente

Prix hédonique / valeur des propriétés
Transfert des bénéfices

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de codits.

Colts évités

Evaluation contingente

Prix hédonique / Salaires
Comportement de défense

Transfert des bénéfices
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Fournisseur d’eau entrant
dans la production
alimentaire

Changement dans la valeur des
produits alimentaires ou dans les codts
de production

Changement dans la santé ou le risque
a la santé humaine.

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de colts.

Colts évités

Evaluation contingente

Prix hédonique / valeur des propriétés
Transfert des bénéfices

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de cofits.

Colits évités

Evaluation contingente

Prix hédonique / Salaires
Comportement de défense

Transfert des bénéfices

Fournisseur d’eau entrant
dans la production d’autres
produits manufacturés

Changement dans la valeur des
produits manufacturés ou dans les
colts de production

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de co(ts.

Collts évités

Evaluation contingente

Transfert des bénéfices

Fournisseur d’eau entrant
dans les systémes
géothermiques de
production de chaleur

Changement dans les codts reliés a
I'électricité.

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de co(ts.

Colits évités

Evaluation contingente

Transfert des bénéfices

Fournisseur d'eau entrant
dans les systémes de
réfrigération

Changement dans les colts reliés a
l'électricité.

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de colits.

Collits évités

Evaluation contingente

Transfert des bénéfices

Fournisseur d'eau comme
support contribuant a
prévenir I'affaissement des
terrains

Changement dans les co(ts privés ou
publics d’entretien

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de colts.

Codts évités

Evaluation contingente

Transfert des bénéfices

Fournisseur d’eau comme
milieu de réception des
déchets issus de Factivité
humaine

Changement dans la santé ou des
risques a la santé humaine attribuable
au changement de la qualité de 'eau
souterraine

Changement dans la santé ou des
risques a la santé animale attribuable
au changement de la qualité de l'eau
souterraine

Changement dans la valeur des
extrants économiques attribuable a
l'utilisation de la ressource eau
souterraine comme dépotoir a déchets

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de codts.

Colts évites

Evaluation contingente

Prix hédonique / Salaires
Comportement de défense

Transfert des bénéfices

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de colits.

Colts évités

Evaluation contingente

Comportement de défense

Transfert des bénéfices

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de codts.

Colts évités

Evaluation contingente

Transfert des bénéfices
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Fournisseur d'eau de
bonne qualité comme
support aux organismes
vivants

Changement dans la santé ou des
risques a la santé humaine attribuable
au changement de la qualité de 'eau
souterraine

Changement dans la santé ou des
risques a la santé animale attribuable
au changement de la qualité de I'eau
souterraine

Changement dans la valeur des
extrants économiques ou des co(ts de
production attribuable au changement
de la qualité de 'eau

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de codts.

Colts évités

Evaluation contingente

Prix hédonique / Salaires
Comportement de défense

Transfert des bénéfices

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de codts.

Colts évités

Evaluation contingente

Comportement de défense

Transfert des bénéfices

Prix du marché / Fonction de demande
Fonction de cofts.

Colts évités

Evaluation contingente

Transfert des bénéfices

Fournisseur des services

Changement dans I'utilité personnelle

Evaluation contingente

reliés aux usages passifs Transfert de bénéfices
(valeurs d’existence ou de

leg, etc.)

Nous avons déja expliqué au début de la présente section qu'il existe deux grandes
catégories de services potentiels liés a I'eau souterraine et que la deuxiéme grande
catégorie concerne les services générés par les eaux superficielles et les milieux humides
mais en ne tenant compte que de la partie de ces services qui est attribuable aux eaux
souterraines. En fait, le pourcentage de contribution des eaux souterraines aux eaux de
surface (rUisseaux, riviéres, lacs et milieux humides) détermine le pourcentage des
services attribuables aux eaux souterraines mais générés par les eaux de surface.
L'évaluation de cette proportion est une activité difficile mais nécessaire afin d’éviter le
double comptage des services rendus et conséquemment des valeurs économiques.
Cette évaluation doit aussi tenir compte du fait que les eaux de surface contribuent aussi
a la formation des eaux souterraines, mais dans une moindre proportion. En somme, une

partie des services rendus par I'eau souterraine est attribuable aux eaux de surface.

La plupart des services rendus par I'eau souterraine le sont aussi par les eaux de

surface. On note néanmoins quelques services supplémentaires qui sont spécifiques aux
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eaux de surface. Ces services concernent essentiellement les activités récréatives et
parfois commerciales de baignade, de péche, de chasse et de navigation de plaisance.
On constate aussi une augmentation croissante des activités d’observation le long des

cours d'eau.

D'un point de vue hydrogéologique, les services rendus par I'eau souterraine et les eaux
de surface sont fortement interreliés. En raison des difficultés d'estimation de cette
interrelation, nous ferons abstraction de ces liens formels. En fait, nous estimerons la
valeur économique des services rendus par Paquifére considéré comme une réserve
d’eau sans lien avec les eaux de surface et de plus nous ignorerons les services rendus

par les eaux de surface.

5.3 Stratégies disponibles et choix d'une stratégie

efficace

Le processus décisionnel est dit rationnel lorsqu'ii compare les avantages et les
inconvénients de l'action envisagée et que le choix final est inspiré de cette comparaison.
Les stratégies ou techniques généralement utilisées lors de ce processus sont I'analyse
colt-avantage (ACA), l'analyse colt-efficacité (ACE), l'analyse multi-criteres (AMC),
l'analyse risque-avantage (ARA), l'arbre de décision (AD), l'étude d'impact sur
I'environnement (EIE, lorsqu'il s'agit de biens environnementaux). Pour ce qui est
d'estimer laquelle de ces méthodes est la plus appropriée, Pearce et Markandya (1989)

affirment que:

"L a plupart des discussions sur les régles de décision n'ont pas lieu d'étre.
Ces régles reflétent des contextes pratiques différents plus qu'elles ne
rivalisent entre elles. Le risque et l'incertitude sont intégrés dans les regles
de I'analyse colts-avantages et de I'analyse colts-efficacité. Le choix de la
procédure dépend pour l'essentiel des problémes pratiques de la
valorisation monétaire des avantages.”

L'ACA est la seule technique qui tient compte de I'échelle des valeurs implicites ou
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explicites dans le choix que font les individus. Les autres techniques font plutét appel au
jugement d'experts ou de ceux qui ont a décider en dernier ressort [Pearce et Markandya
1989]. En raison de la nature de notre problématique, nous choisissons comme stratégie

efficace, l'analyse colt-avantage.

5.4 L'analyse colts-avantages

L'ACA mesure les colts et les avantages d'une mesure, d'une action ou d'une politique.
Puisque les colts des ressources utilisées s'expriment en termes monétaires, la mesure
des avantages est aussi monétaire. Il n'est toutefois pas nécessaire que tous les colts et
tous les avantages soient exprimés en terme monétaire [Pearce et Markandya 1989].

Selon I'ACA, une politique est souhaitable si :
ANS = A-C >0

ou ANS est I'avantage net pour 'ensemble de la société, A sont les avantages et C les
couts. L'ACA incorpore la valeur sociale de l'amélioration d'une situation suite a
I'application d'un programme. C'est en quelque sorte la reconnaissance par l'ensemble de
la société que cette valeur (les avantages) est bien réelle. De fagon plus concréte, les
avantages correspondent a la somme de tous les consentements a payer des individus
qui bénéficient d'une amélioration de leur bien-étre suite a I'application d'une politique.
Dans le cas ou, aprés analyse, on constaterait un inconvénient (Ing) non quantifiable (en
monnaie), on suggére de procéder de la fagon suivante: ANS= A -C-Inq > 0.
Puisque A et C sont monétarisables, on aura ANS = xM $ -Ing > 0 ouencore xM $
> Ing. On peut procéder de la méme fagon pour les avantages non monétarisables de
telle sorte que tous les avantages et tous les inconvénients sont pris en compte lors de la
prise de décision. De plus, I'ACA intégre la notion de probabilité lors de I'estimation des

avantages? et des colts.

& Le consommateur évalue implicitement un facteur de probabilité de bénéficier d'avantages lors de l'estimation de son
consentement a payer.
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5.5 Choix des techniques de collecte de

I'information

Il existe différentes méthodes pour estimer la valeur d'un bien environnemental non
marchand. Ces méthodes permettent aussi d'estimer la valeur d'une politique publique
qui viserait a augmenter la qualité ou la quantité de ce bien. Ces méthodes sont donc
relatives & l'estimation des bénéfices ou des avantages que la société retire de la
politique actuelle ou d'une éventuelle politique qui touche des biens qui ne se transigent
pas sur le marché économique. Cette estimation se fait généralement dans le cadre
d'une ACA et cela implique qu'une estimation des colts doit aussi étre faite. Nous ferons
donc l'analyse (avantages et inconvénients) de chacune de ces méthodes. Les méthodes
d'estimation des bénéfices environnementaux peuvent étre classifiées en deux grandes

catégories : les méthodes indirectes et la méthode directe.

Les premiéres prennent racine dans les comportements économiques des individus (ex
post) tandis que la seconde évalue des intentions d’avoir de tels comportements (ex
ante). Parmi les méthodes indirectes, on retrouve celles qui sont relatives a des marchés
de substitution et il y a aussi celle qui consiste & monétariser les dommages physiques.
Les marchés de substitution font référence a des comportements économiques qui
refletent indirectement le consentement a payer des individus, puisque le marché ne
permet pas une évaluation spontanée des valeurs environnementales. Les principaux
marchés substituts sont 1)les dépenses de protection, 2) les prix hédonistes et 3) le coit
du trajet. La méthode directe est identifiée comme la méthode d'évaluation contingente.
La Figure 5.2 illustre ces différentes méthodes d'évaluation des bénéfices
environnementaux. De plus, une nouvelle méthode appeiée «transfert des bénéfices» a
récemment été proposée. Bien que les applications a I'aide de cette méthode soient peu
nombreuses, les résultats obtenus jusqu’a maintenant semblent prometteurs. Cette
méthode permet d'évaluer les bénéfices environnementaux d’'une région a partir de

données d’'une autre région.
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Méthode Mecthode
p—ne e i d’évaluation
Méthodes d’évaluation contingente
. des bénéfices —
_* environnementaux
‘ 3 Méthodes ; Monétarisation des
indirectes dommages physiques
Marchés de
substitution
| 1
Colts Dépenses de Prix
de trajet protection hédonistes

Figure 5.2 Méthodes d’évaluation d’un bien environnemental

Les dépenses de protection

Les dépenses de protection sont une expression du consentement & payer des individus
pour se protéger de certaines formes de poliution. La pollution de I'eau, atmosphérique
et par le bruit constituent les principaux types de pollution qui peuvent étre traités par
cette méthode. Certains matériaux (par exemple le zinc ou l'acier des batiment) peuvent
étre endommagés par des polluants acides (généralement des composés sulfureux)
contenus dans l'air. Il s'agit dans un premier temps de déterminer la relation fonctionnelle
entre le polluant et la détérioration des matériaux et d'évaluer par la suite le prix a payer
pour rétablir le bien touché a son état initial. Starkie et Johnson (1975) ont développé
cette méthode pour évaluer le colt social relié a la pollution par le bruit dans le voisinage
de l'aéroport de Londres-Heathrow. Cette méthode a I'avantage d'étre facile a appliquer
pour ce qui est du consentement a payer des individus. Par contre, la définition de la
relation fonctionnelle (relation dose-réponse) peut poser certaines difficultés. Par
exemple, comment peut-on étre certain que la détérioration est due uniquement aux

composés sulfureux? D'autres composés peuvent quelquefois intervenir et présenter des




58 Estimation de la valeur économique des ressources en eaux souterraines

effets synergiques. Les valeurs d'usage passif ne sont pas comptabilisées dans les
dépenses de protection. Cela constitue un inconvénient majeur surtout lorsqu'il s'agit

d'évaluer les dommages a des monuments historiques.

La méthode des coiits évités

Quoique cette méthode puisse étre apparentée a des dépenses de protection, nous la
considérerons comme une méthode distincte mais faisant partie des marchés de
substitution. La méthode des colts évités estime les colts que les individus et les
entreprises auraient a encourir (ou encourent actuellement) en I'absence d'un programme
de protection d'un bien environnemental, par exemple lI'eau souterraine. Ces co(ts
pourraient étre reliés, par exemple, a un systéme de traitement de I'eau, a 'achat d'eau
embouteillée comme substitut, aux frais médicaux relatifs aux maladies causées par
I'absorption d'eau contaminée, etc. L'implantation d'un programme de protection des eaux
souterraines ferait en sorte que les colts énumérés précédemment seraient évités. lIs

sont donc considérés comme les bénéfices du programme.

La méthode des prix hédonistes

La valeur d'un bien immobilier (maison et/ou terrain) est déterminée par ses
caractéristiques matérielles intrinséques mais aussi par ses caractéristiques
environnementales (accessibilité, école, niveau de pollution, etc). La valeur d'un logement
sera plus faible dans une zone a forte pollution atmosphérique plutét que dans une zone
non polluée. De nombreuses études ont été réalisées a l'aide de la méthode des prix
hédonistes et ont été appliquées surtout a la pollution atmosphérique et au bruit [Pearce
et Markandya 1989]. La relation entre le prix dune propriété et la qualité
environnementale peut étre établie au moyen de séries chronologiques qui permettent de
considérer I'évolution des prix d'un certain nombre de résidences en fonction de
I'évolution d'indicateurs de qualité environnementale [Reveret et al. 1990]. L'écart observé
entre la valeur d'une propriété située dans un endroit tranquille et la valeur d'une autre
propriété dans un secteur bruyant correspond a une partie de la valeur de la tranquillité.
La somme de tous les écarts équivaut a la valeur totale de la tranquillité. De nombreux

probiémes sont reliés a la méthode des prix hédonistes. On pourrait d'abord mentionner
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que cette méthode repose sur l'acceptation implicite que les  droits initiaux sur
l'environnement ont été attribués aux pollueurs [Reveret et al. 1990]. L'écart entre les
deux propriétés mesure donc le consentement & payer (CAP) des «victimes» de la
pollution. A linverse, si un environnement non pollué était considéré comme un acquis
distribué a tous les membres de la société, le consentement a payer deviendrait alors le
consentement a accepter (CAA) en compensation des dommages subis et mesurerait
aussi la valeur totale de la tranquillité. Or, les analyses empiriques nous apprennent que
le CAA est généralement plus élevé que le CAP. C'est donc dire que dans l'état actuel

des choses, on sous estime le prix de 'aménité (tranquillité).

La méthode des coiits de trajet

Cette méthode repose sur I'analyse du comportement du consommateur sur le marché
des dépenses de déplacement pour se rendre sur un lieu de loisir (riviere, lac...) et y
pratiquer une activité de plein air telle que la péche, la natation ou autre. Le
consentement a payer (2 engager des dépenses) pour pratiquer un sport sur un site
pollué (ou un site dépourvu de poissons) sera moindre que sur un site non pollué. Un
changement de la qualité environnementale entraine donc un changement dans le
consentement a payer. On peut dés lors évaluer la demande d'un individu pour un certain
type d'activité en fonction du niveau de pollution. La méthode des colts de trajet ne
mesure que les bénéfices qui sont relatifs aux utilisateurs directs (par exemple les
pécheurs) et de ce fait, ne prend en compte qu'une partie de la valeur économique totaie
d'un bien environnemental. En effet, de nombreux individus (autres que les pécheurs)
seraient préts a payer pour une augmentation du niveau de population d'une espéce
halieutique. Toutefois, des études ont montré que les bénéfices relatifs aux pécheurs sont

composés en partie de valeurs d'usage et en partie de valeurs intrinséques.

Monétarisation des dommages physiques
Cette méthode basée sur les relations dose-réponse mesure d'abord les dommages
physiques & un bien ou & la santé. 1l s'agit en premier lieu d'estimer une fonction non

monétaire des dommages et de procéder par la suite & une évaluation monétaire. La

fonction de dommages permet de déterminer la variation du volume de production
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attribuable a la pollution ou a la modification de I'écosystéme touché [Reveret et al. 1990].
Cette premiére étape, qui est généralement réalisée par des spécialistes des «sciences
de la nature», fait I'objet de nombreuses critiques. Parmi ces critiques, on doit noter le
manque de connaissances des phénoménes de synergie de certains polluants. Il y a
aussi la difficulté de recréer dans un cadre expérimental les conditions réelles du
phénoméne étudié. Ces difficultés limitent la portée de la deuxiéeme étape qui consiste a
évaluer les colts reliés aux dommages ou encore les bénéfices d'une réduction des
émissions polluantes. De nombreuses études ont toutefois été réalisées a l'aide de cette
méthode. Par exemple, Koop et Krupnick (cité dans Reveret et al. (1990)) ont cherché a
évaluer les bénéfices sous forme d'augmentation de la production agricole suite a une

réduction de 10% de la concentration d'ozone.

La méthode d’'évaluation contingente

Cette méthode évalue directement le consentement a payer (ou a accepter) des individus
pour une augmentation ou une diminution de I'offre d'un bien environnemental pour lequel
il 'y a pas de marché économique. Il s'agit en fait de simuler un marché comme s'il
existait; d'ou la notion de marché hypothétique ou contingent. L'application de cette
méthode se fait au moyen d'enquétes et/ou de questionnaires et fait appel a I'opinion des
répondants plutot qu'a leurs comportements. Pearce et Markandya (1989) définissent un
marché contingent comme étant le bien environnemental a évaluer mais aussi comme le
contexte institutionnel dans lequel ce bien serait fourni et la fagon dont il serait financé. La
méthode d'évaluation contingente (MEC) a l'avantage d'étre applicable a presque toutes
les problématiques environnementales. C'est aussi celle qui permet d'évaluer toutes les
sources de valeur, y compris les valeurs d'usage passif (d'existence, d'option et de legs)
qui sont relatives aux non utilisateurs. Cela est particuliérement important puisque de
nombreuses études ont tenté de démontrer que les valeurs intrinséques sont souvent
supérieures aux valeurs d'usage. Tel que discuté auparavant, Strand (1981) a montré,
lors d'une étude sur les dommages aux poissons d'eau douce causés par les pluies
acides en Norvége, que les valeurs d'usage passif seraient 1.5 fois supérieures a la
valeur d'usage. Au cours des 15 derniéres années, la méthode s'est considérablement

développée notamment comme méthode d'évaluation des dommages devant les
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tribunaux. Par exemple, la Cour Supréme des Etats-Unis a reconnu la validité de cette
méthode lorsque des économistes ont tenté de monétariser les dommages créés par le
pétrolier Exxon Valdez (1989). Des compensations de l'ordre de 5 milliards de dollars
U.S. ont récemment été versées aux pollués (pécheurs, résidents et gouvernement de
I'Alaska) par les pollueurs (Exxon) et ceci suite & une vaste enquéte dans le cadre de

l'application de la méthode d'évaluation contingente [Carson et al. 1994].

Le principal probléeme que I'on rencontre lors de I'application de la MEC est de s'assurer
que les individus sont incités a dire la vérité. Bien que cette méthode puisse capturer
toutes les sources de valeur, elle n'en présente pas moins de nombreux biais potentiels.
Afin de minimiser leurs effets, on doit tenir compte de ces sources potentielles de biais
lors de la conception du questionnaire et de la réalisation du sondage [Mitchell et Carson
1989]. Par ailleurs, un groupe d'experts [Arrow et al. 1993] a été mandaté par la Cour
Supréme des Etats-Unis pour élaborer les lignes directrices d'une application de la MEC

selon les régles de l'art.

Notre choix, deux méthodes

Afin d'étre en mesure de comparer les résultats de I'évaluation de différents scénarios de
politiques, nous comptons utiliser deux des précédentes méthodes. Quoique trés
controversée, la méthode d'évaluation contingente sera notre premier choix. Cette
derniére méthode fait actuellement I'objet de nombreuses critiques et, de ce fait, son
utilisation nous fait participer a un débat d'actualité qui ne peut étre que bénéfique pour
l'avancement des connaissances. De plus, une seule application sérieuse de cette
méthode [Michaud 1995] a été réalisée au Québec et cela constitue une raison
supplémentaire pour justifier notre choix. La méthode des colts évités constitue notre
deuxiéme choix puisqu'elle est naturellement basée sur les comportements économiques
des individus et que les données de colts sont souvent faciles a obtenir [EPA 1993].
Nous comptons donc réaliser une enquéte économique auprés d'un échantilion de la
population au nord de Montréal afin d'obtenir les données nécessaires a ['utilisation

efficace de ces deux méthodes.
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5.5.1 Méthode d’évaluation contingente

Il est important de noter que ce qui est mesuré, lors d'une application de la MEC,
correspond a une valeur reliée a l'attitude (on parle aussi de sondage d'opinion ou
d'intention) des répondants. Or, des études effectuées par des économistes et des
psychologues [Thayer 1981; Randall 1974, Fishbein 1975 cité dans Gauthier et Rochon
1991] ont montré un lien significatif entre I'attitude et le comportement. En effet, I'attitude
est définie comme une croyance chargée d'émotion qui prédispose 4 un comportement
dans un type particulier de situations sociales [Triandis 1971 cité dans Gauthier et
Rochon 1991]. Le meilleur «indicateur avancé» du comportement d'un individu serait

donc son intention d'avoir ce comportement.

De fagon plus pratique, les mesures qui sont obtenues par la méthode d'évaluation
contingente peuvent étre représentées comme la différence entre deux fonctions de
dépenses. En effet, ce qu'un individu est prét a dépenser pour un bien quelconque (par
exemple une augmentation de 20% de la qualité de I'eau souterraine) peut étre considéré
comme sa demande pour ce bien. Sa courbe de dépenses deviendrait donc sa courbe de
demande. En accord avec la théorie du consommateur [Deaton et Muellbauer 1980}, la
fonction de dépenses est une des quatre fagons de représenter le probléme de la
maximisation de I'utilité du consommateur [Mitchell et Carson 1989]. La forme générale

de cette fonction est :
e(pg U)=7Y (5.1)
ou p est un vecteur de prix, q est un vecteur de ressources collectives déja fixées, U est

un niveau d'utilité et Y est le montant minimum de revenu nécessaire pour maintenir les

vecteurs de prix et de ressources a un certain niveau d'utilité.
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Sipy, 9, Uy Y, représentent le niveau initial de chacune de ces variables et P, q;, U,
Y, représentent le niveau final, on peut alors représenter le surplus compensateur SC

par :

SC=[e(p0, q,, U0)=K]'[e(po» 4y, U0)=K)] (5.2)

Pour un changement discret de qualité/quantité de ressoufces, la méthode d'évaluation
contingente permet d'obtenir la mesure hicksienne appropriée sans avoir a estimer
directement une courbe de demande marshallienne ou une courbe de demande
compenseée hicksienne [Mitchell et Carson 1989]. Avec quelques valeurs discrétes de
consentement a payer correspondant a quelques changements de qualité/quantité de
ressources offertes, il est possible de construire une courbe de consentement 3 payer
total telle qu’illustrée a la Figure 5.3.
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Consentement & payer
total
Courbe de dépenses ou de

& consentement a payer total
o
SC
L. YO
0 20%  40% 60%  80% -

Qualité/Quantité

Figure 5.3 Consentement a payer total

Afin d'étre en mesure d'estimer de petits changements du niveau de l'offre de la
ressource collective q , il est nécessaire d'établir une équation qui mettrait en relation le
consentement a payer marginal et la quantité q . On veut alors estimer les paramétres de

la fonction de demande compensée hicksienne inverse :

IH(p,q,T,U,) (5.3)

ou p est un vecteur de prix pour des biens privés X, g est le niveau de bien public, T est
un vecteur de variables de préférence, et U, est le niveau d'utilité qui doit étre gardé

constant.
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La mesure du surplus compensateur hicksien (SC) est définie par I'équation suivante:
SC = jq"‘ Il (p. q. T. U,) dg (5.4)

ou g, est préféré a q,. La fonction de demande hicksienne (équation (5.3)) est la dérivée
de la fonction de dépenses ou du consentement a payer total (équation (5.2)). C'est donc
dire que I'équation (5.2) est équivalente & I'équation (5.4). Mitchell et Carson (1989)
suggerent de demander aux répondants, lors du sondage, d'évaluer (en terme monétaire)
un changement de qualité/quantité en bas et un changement de qualité/quantité en haut
du changement d'intérét. Par exemple, il s'agirait d'évaluer le CAP pour passer de 20% a
40% et de 20% a 80% si le changement d'intérét est de passer de 20% a 60% de
qualité/quantité d'eau souterraine. Les bénéfices ou avantages de passer d'une
qualité/quantité d'eau de 20% a une qualité/quantité de 60% sont illustrés a la Figure 5.4.

C'est la quantité obtenue a partir de I'équation (5.4) et représentée par les surfaces a + b.
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Consentement a
payer marginal

A

Courbe de demande
marginale hicksienne

.
>

20 % 40 % 60 % 80%
Quantité

Figure 5.4 Demande compensée hicksienne inverse

Mais il y a d'autres avantages de connaitre cette courbe de demande marginale
hicksienne et le plus grand est sGrement de pouvoir la comparer a la courbe des couts
marginaux de la mise en oeuvre d'une politique qui permettrait d'augmenter I'offre d'un
bien de g, a g, et ainsi d'estimer la production optimale Q* a maintenir. La Figure 5.5
illustre la relation colts totaux - codts marginaux et la relation colts marginaux -
consentement a payer marginal. La construction d'une courbe des colts totaux et de sa
dérivée (la courbe des colts marginaux) est possible seulement si la disponibilité et la
qualité des données le permettent. Nous sommes en quelque sorte dépendants de ces

deux caractéristiques relatives aux données.
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Prix

(%)

Codts totaux
agrégés

Consentement a payer
marginal agrégé
Couts marginaux
agrégés
Colts [
fixes » Quantité

Q obs. Q*

Figure 5.5 Colts totaux, colts marginaux, CAP marginal et détermination de Ia

production optimale Q*

Par ailleurs, la théorie économique nous apprend que plus la production augmente, plus
le colt unitaire est élevé. C'est la loi des rendements décroissants. En outre, on constate
a la Figure 5.5, que le niveau de qualité/quantité observé Qs est différent du niveau
d'équilibre Q*. Cela pourrait facilement s'expliquer dans un contexte institutionnel tel que
le statu quo. Comme nous l'avons déja mentionné, la gestion publique de ressources
collectives suggére un niveau de resquillage élevé et par conséquent une sous-estimation
de la quantité offerte de cette ressource. Cette situation est similaire au monopole ou les
quantités de biens produits sont inférieures a ce qu'elles devraient étre et ou le prix payé

par le consommateur est plus élevé. Les trois courbes de codts marginaux illustrés a la



68 Estimation de la valeur économique des ressources en eaux souterraines

Figure 5.6 correspondent a trois scénarios hypothétiques de politiques visant les eaux
souterraines au nord de Montréal. Ces trois courbes hypothétiques sont comparées a la
courbe du consentement marginal & payer. Si nous connaissions ces trois premiéres
courbes, nous serions alors en mesure d'estimer le niveau de consommation & I'équilibre
Q* pour chacun des trois scénarios de politique et ainsi déterminer lequel des trois
scenarios permet d'atteindre le plus haut niveau. Les scénarios hypothétiques de
politiques sont les suivants : 1) Le statu quo, 2) un projet de politique de gestion des eaux
souterraines géré par le Gouvernement provincial (mais avec une meilleure définition des

droits d’'usage) et 3) une politique de gestion décentralisée (par exemple par bassin

versant).

Prix (§)
A
Colts marginaux
Codlits marginaux
l (smu| quo) (alternative de I'Etat)
|I (
\ } | Colts marginaux
\ | | {gestion décentralisée)
A |
| / |
Consentement , / |||
\ marginal f f,f |I|
\ a payer | / /
\ / /
_\[ / /
/ / /

L —

Qualtité/quantité d'eaux
souterraines

Figure 5.6 Niveaux des ressources a I'équilibre selon 3 scénarios de politiques
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Bien sOr, les courbes précédentes (qui sont d'ailleurs fictives) nous suggérent des
conditions idéales en regard notamment de la qualit¢ des données. On constate que le
moyen d'intervention qui offre la plus grande consommation Q*** est celui qui se
rapproche le plus de l'allocation optimale des ressources. Dans ce cas, ce serait la
troisieme alternative (gestion par bassin versant) que nous proposerions aux éventuels

décideurs.

En somme, le résultat final est fortement tributaire de la structure de codts de chacun
des moyens d'intervention. Moins il en codtera cher pour produire une eau souterraine
(en qualité et en quantité), plus le niveau de consommation sera elevé. Cela peut
s'expliquer sur une base intuitive puisque la gestion actuelle (le statu quo) des eaux
souterraines qui est génératrice de resquillage est aussi accompagnée de colts externes
(dus aux externalités négatives). Ces colts s'additionnent aux colits privés et publics
pour finalement constater que cet arrangement institutionnel est colteux (Figure 5.7).
Des colts externes nuls nous procureraient un niveau de consommation Q,, o Q, > Q.
Q, est le point d'équilibre entre I'offre et la demande mais incluant des colts externes
positifs. Théoriquement, on peut affirmer que moins les colts externes seront importants,
plus le niveau de consommation des eaux souterraines sera élevé et plus le bien-étre
collectif sera grand et ce, jusqu'au niveau de l'optimum social®. Or, I'ampleur des
externalités varie positivement avec le fait que les droits de propriété d'un bien sont peu
ou bien définis. Par ailleurs, une bonne définition des droits de propriété n'est possible
que si le prix véritable de la ressource est connu. C'est pourquoi la proposition d’'une
alternative au statu quo doit étre accompagnée d'une «vérité» sur le prix de cette

ressource.

e Un niveau de consommation d'eau souterraine supérieur & l'optimum social diminuerait le bien-étre collectif.
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Prix

Consentement a Couts marginaux privés, Colits marginaux
payer marginal publics et externes privés et publics

Colits externes

>

Q, Q, Quantité

Figure 6.7 Les colts externes (hypothétiques) et la diminution des ressources en

eaux souterraines

5.5.1.1 Les biais

Un biais est défini comme une erreur dans la mesure. L'erreur peut étre constante (ou
systématique), c'est-a-dire qu'elle est présente dans la mesure et gu'elle influence
I'opération. Elle a alors le méme effet sur tous les répondants [Gauthier et Rochon 1991].
L'erreur peut aussi étre aléatoire. Elle provient alors de facteurs transitoires de la
personne ou de la situation et son effet varie d'une personne a l'autre. Lorsque les
erreurs sont trop nombreuses, on dit alors que les résuiltats sont biaisés. En regard de la

méthode d'évaluation contingente, cela signifierait que les résultats ne seraient pas
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fiables puisque 1) ils ne représentent pas Ia vraie valeur du répondant ou 2) ils n'indiquent
pas la variation exacte qui existe entre les différents répondants. Dans ce cas, la valeur
accordée a un bien donné serait inexacte. Pour qu'une méthode soit considérée utile, elle
doit fournir des informations exactes et pour vérifier cette exactitude des informations, on
fait généralement appel aux critéres de fidélité et de validité. Le premier critére permet de
s'assurer que les résultats sont invariables dans le temps et dans différents contextes,
tandis que le deuxiéme critére fait référence au fait que la méthode doit mesurer ce
qu'elle est théoriquement censée mesurer. On retiendra le critére de validité pour vérifier
limportance du caractére aléatoire et de la constance des erreurs potentielles. Le but de
cette opération?” est d'obtenir une valeur exprimée qui s'approche le plus possible de la
valeur dégagée par les forces d'un marché réel. Afin de mieux comprendre les
particularités de chacun des biais potentiels, nous retiendrons la classification présentée
par Mitchell et Carson (1989).

- L'incitation a fausser les réponses
- le biais stratégique

- le biais de conformité

- les valeurs implicites
- le biais de point de départ
- le biais d'étendue
- le biais relationnel
- le biais d'importance

- le biais séquentiel

- les erreurs de scénarios
- les erreurs théoriques
- les erreurs descriptives

- les erreurs contextuelles

27 Et aussi de toute 'opération qui consiste & réaliser une enquéte dans le cadre de la MEC.
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Le biais stratégique trouve son origine dans le comportement du resquilleur. Tel que
décrit par Samuelson (1954), un individu tend naturellement a fausser les résultats
lorsqu'il est question de biens publics. En effet, cet individu peut donner I'impression qu'il
accorde peu dimportance & un bien public dans le but de payer moins, en sachant qu'il
en profitera pareillement. Inversement, un individu pourra exprimer un consentement a
payer excessivement élevé, s'il ne croit pas qu'il aura effectivement a payer cette somme
(biais de surenchére). Le biais de conformité s'explique par la tendance qu'ont certains
répondants a exprimer leur consentement a payer en fonction de ce qu'ils pergoivent étre
les attentes des promoteurs du sondage ou des interviewers. Ce type de comportement
est fréquent chez les personnes qui n'ont pas d'opinion ferme sur la question. Le biais de
point de départ survient lorsque le questionnaire propose un montant d'argent a partir
duqguel lindividu doit se positionner; ce montant initial peut alors influencer le
consentement a payer du répondant [Bibeault et Webster 1992]. Le questionnaire est
alors de type fermé ; c'est-a-dire un seul montant a prendre ou a laisser (on parle alors de
question a choix dichotomique) ou encore plusieurs montants sont offerts (de forme
itérative). Il faut noter que lorsque le questionnaire est de type ouvert (il n'y a aucun
montant fixé au préalable), ce biais est alors inexistant. Le biais d'étendue s'apparente au
biais de point de départ sauf que le répondant sera tenté de se situer dans la fourchette
de prix proposée par le questionnaire (ou la carte de paiement). Le biais relationnel
survient lorsque des informations complémentaires sont données lors de I'élaboration du
scénario. Ces informations peuvent agir comme un référent au bien que 'on veut évaluer.
On est en présence du biais d'importance lorsque la personne interrogée estime que le
simple fait de dépenser des sommes importantes dans la valorisation d'une ressource
peut suggerer que cette ressource posséde une valeur proportionnellement importante.
On est en présence d'un biais séquentiel lorsque I'évaluation faite par le répondant est
influencée par la séquence ou l'ordre des différentes options suggérées dans le
questionnaire. Les erreurs theoriques, qui font partie des biais reliés aux erreurs de
scénarios? sont observées lorsque le scénario développé n'est pas conforme a la théorie

économique ou politique ou encore avec les faits reconnus. Les erreurs descriptives, qui

® D'aprés Mitchell et Carson (1989), les erreurs de scénarios peuvent constituer la plus importante source d'erreurs dans
la réalisation d’une évaluation contingente.
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sont reliées aux erreurs méthodologiques® sont essentiellement dues a une perception
différente entre le chercheur et la personne sondée a propos du bien a évaluer. Les
erreurs descriptives peuvent entrainer les erreurs suivantes: 1) Le répondant est
incapable d'identifier de fagon spécifique I'entité & évaluer. Il peut considérer, par
exemple, toutes les nappes d'eaux souterraines du Québec plutét que les nappes au nord
de Montréal seulement. 2) Le répondant pergoit une échelle de mesure différente que
celle proposée dans le questionnaire. Les erreurs contextuelles peuvent étre
nombreuses. Elles concernent l'influence sur le consentement & payer du mode de
paiement, des droits de propriété en jeu, du mode de gestion, de la contrainte budgétaire,

de la formulation et de I'ordre des questions.

Dans une critique de la MEC, Niewijk (1992 et 1994) précise que le principal probléme est
la nature hypothétique des questions et réponses relatives a cette méthode. Parce qu'il
n'y pas de «colts a se tromper, les répondants ont peu d'incitatifs a entreprendre I'effort

mental nécessaire pour étre précis. "Talk is cheap" conclut-il.

Toutefois, la plupart des auteurs qui ont utilisés la MEC considérent que les biais ne sont
pas aussi significatifs que certains ont pu le laisser croire. Ces derniers préviennent plutét
les utilisateurs d'effectuer des prétests et de bien structurer le marché hypothétique.
D'autres suggérent aussi d'utiliser des échantillons plus grands afin de pouvoir tirer des

conclusions plus significatives sur le plan statistique [Gauthier et Rochon 1991].

5.5.2 Méthode des coiits évités

Cette methode repose avant tout sur les colts de réponse. Si une nappe aquifére risque
d'étre contaminée®, les communautés et les entreprises qui sont approvisionnées par
cette nappe peuvent alors encourir certains colts en réponse a cette probabilité¢ de
contamination [EPA 1993].

» Les erreurs contextuelles font aussi partie des erreurs méthodologiques.

= On peut aussi envisager que la nappe soit déja contaminée. Les colts sont alors relatifs & la contamination et non a la
probabilité de contamination.
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La valeur espérée de ces colits dépend alors :

- du codt des actions prises en réponse a la contamination. Ces codts sont
relatifs au traitement de I'eau et dans les cas de contamination séveére, ils
sont relatifs & l'achat de sources alternatives a I'eau souterraine (par

exemple, I'eau embouteillée).

- du colt des dommages causés par la contamination. Ces dommages
peuvent étre des pertes en production agricole ou des colts de production
industrielle plus élevés. Les dommages a la santé doivent aussi étre pris

en compte.

- de la probabilité de contamination.

Un programme de protection des eaux souterraines devrait réduire cette probabilité de
contamination et ainsi diminuer la valeur espérée des codts de réponse. Ces diminutions
de colts sont alors considérées comme des colts évités lesquels constituent des
béneéfices. La valeur d'un programme de protection des eaux souterraines est alors
équivalente a ces bénéfices. Bien que la méthode des codts évités soit trés accessible et
utiisée, on doit garder en mémoire que cette méthode n'estime qu'une partie des
bénéfices seulement. Ce sont les bénéfices d'usage direct. Les valeurs d'usage passif

sont totalement ignorées lors d'une évaluation des bénéfices a I'aide de cette méthode.

Concepts théoriques relatifs a la méthode des colits évités

Les concepts théoriques qui sont a la base de la méthode des colts évités prennent
racine dans le modéle de production des ménages [Becker 1965 ; Lancaster 1966]. Ce
modele stipule que les ménages ne dérivent pas directement leur utilité des biens
achetés. Ces biens sont considérés comme des intrants pour produire des extrants qui
représentent une certaine valeur aux yeux des meénages. On pourrait citer en exemple,
les systémes de traitement d’eau (Iintrant) pour demeurer en bonne santé (I'extrant).

Toujours selon ce modéle, les individus possédent une certaine quantité du bien «santé»
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qui diminue avec I'dge et peut &tre augmentée avec l'investissement. Selon Grossman
(1971), les individus maximisent leur utilité en égalant la valeur actuelle des coiits
marginaux et la valeur actuelle des bénéfices marginaux de la santé. Par ailleurs, Bartik
(1988) a développé un modéle plus général permettant d'estimer le niveau personnel
optimal de qualité environnementale Q °, ainsi que le niveau optimal des autres biens X °.
De plus, ce modéle permet de définir une fonction de dépense conventionnelle e ( P,v)
qui représente les dépenses totales du ménage a un certain niveau de pollution P pour
atteindre I'utilité v. Dans ce cas, la mesure de Ia variation compensatoire des bénéfices

d’une réduction non marginale du niveau de pollution est alors :

V=e(h,v,)~e(PR,v,)=Y-e(P,v,)

ol Y estle revenu

P, et P, sont les niveaux de pollution initial et final

v, estle niveau d'utilité initial

De plus, il a été démontré que les dépenses évitées constituent une limite inférieure de la
variation compensatoire [Bartik 1988]. Les dépenses défensives constituent donc une
estimation conservatrice et conceptuellement valide des bénéfices reliés aux

changements de qualité environnementale.

5.5.3 Les échantillons

Pour ce qui est de I'échantillon concernant I'application de la MEC, Mitchell et Carson
(1989) suggérent que Ia taille ne soit pas inférieure a 600 observations. Le critere
principal demeure que I'échantillon soit représentatif de la population afin de pouvoir
généraliser les résultats obtenus. Les meénages plutdt que les individus constituent les
unités de mesure [Gauthier et Rochon 1991 ]. Cela est da au mode de paiement qui est
plutdt de type familial. Pour la présente étude, la population sera I'ensemble des
ménages qui habitent les cing MRC (Argenteuil, Deux-Montagnes, Mirabel, La-Riviére-du-

Nord, Thérése-de-Blainville) situées au nord de Montréal. La taille de notre échantillon
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sera un compromis entre les ressources financiéres et matérielles disponibles et la
précision espérée des résultats. Le Tableau 5.2 illustre quelques-unes des possibilités qui

nous sont offertes.

Tableau 5.2 Taille des échantilions

A
Y o 0.05 0.1 0.15 0.2
1 0.1 1143’ 286 127 72
1 0.05 1537 385 171 97
1.5 0.1 2571 643 286 161
1.5 0.05 3458 865 385 217
2 0.1 ~ 4570 1143 508 286
2 0.05 6147 1537 683 385

Source: [Mitchell et Carson 1989]

V= coefficient de variation ou rapport écart-type/moyenne

o= niveau significatif

A= déviation probable (ou erreur relative) entre le vrai CAP et le CAP exprimé
* = taille de I'échantillon

Ainsi, en supposant un coefficient de variation de 1.0 (c'est-a-dire un écart-type égal a la
moyenne) et d’'un intervalle de confiance a 95% (1 - a, ou a = 0.05), un échantilion de
385 ménages (réponses utilisables) nous procurerait une précision®' (pour I'estimation

des bénéfices) de 90% et plus.

¥ a précision en % est égale a : 100 % - (erreur relative x 100).
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i faut noter qu'un ou plusieurs pré-tests seront nécessaires afin de déceler la présence et
surtout l'importance des biais relatifs a la MEC. Des explications ou des questions
supplémentaires pourront alors étre ajoutées au questionnaire lors de Fenquéte. Pour ce
qui est de I'échantillon relatif & la méthode des colts évités, il sera composé des mémes
répondants que I'échantillon de la MEC. Nous retiendrons alors seulement les répondants

utilisateurs de la nappe, méme ceux qui n'encourent aucune dépense de protection.







6. ANALYSE DES RESULTATS

6.1 Application du cadre d’analyse

Tel que spécifié au chapitre précédent, le cadre d'analyse illustré a la Figure 5.1 est
utilisé pour évaluer les bénéfices économiques d'une nouvelle politique de gestion

protection des eaux souterraines au nord de Montréal.

Puisque les étapes 1 & 7 concernent plus particuliérement le travail des hydrogéologues,
nous analyserons rapidement chacune de ces étapes. L'étude de laquifére a été réalisée
au cours des années 1995 a 1997 [Banton 1998] (boite 1). Les analyses ont montré que
les niveaux actuels de qualité et de quantité d'eaux souterraines au nord de Montréal
peuvent étre qualifiés de trés bons (boite 2). Il nous est toutefois permis de penser que
ces niveaux pourraient diminuer (boite 5) si aucune politique de gestion et de protection
des eaux souterraines n'est mise en ceuvre. Avec une nouvelle politique (boite 6), les
niveaux subséquents de quantité et de qualité pourraient demeurer & des niveaux se
rapprochant des niveaux actuels (boite 2). En bref, il s'agit d’'une nouvelle politique qui
permettrait d'éviter une détérioration de I'état de la ressource plutét qu’'une amélioration
de celle-ci. Ce constat est important puisqu'il doit se refléter dans linformation transmise
aux répondants lors de I'enquéte économique. Par ailleurs, Sun (1992) a montré qu'il est
généralement plus difficile d’estimer la valeur d'une politique de préservation des eaux
souterraines qu’une politique d’'amélioration de I'état de cette ressource. De plus, puisqu'il
s'agit d’'une politique permettant d’éviter une détérioration (une détérioration évitée est
considérée comme une augmentation) des ressources en eaux souterraines au nord de
Montréal, la vraie mesure de la variation de bien-étre est le consentement a payer plutét
que le consentement & recevoir. Cette derniére mesure ne peut étre utilisée que dans les

cas de diminution de qualité/quantité d’un bien environnemental [Field 1994].

En poursuivant I'analyse des étapes & suivre pour estimer la valeur économique de l'eau

souterraine, on peut affirmer que suite a la mise en ceuvre d’'une nouvelle politique, les
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changements tant en quantité qu'en qualité seraient significatifs (boite 7) quoique
difficiles a quantifier. Les changements dans les services rendus seraient alors aussi
significatifs (boite 8). On a qu'a penser a I'eau souterraine comme fournisseur d’eau
potable (premiére catégorie de services du Tableau 5.1). Les changements a la hausse
sur le bien-étre des individus ainsi que sur la santé humaine sont certainement des effets
directs d’'une augmentation de la disponibilité et de la qualité de I'eau potable. Il s’agit dés
lors, d’estimer la valeur économique (boite 9) de ces changements dans les services

rendus par 'eau souterraine.

L'analyse de chacune de ces etapes ne nous a pas permis d'estimer avec précision les
differents niveaux de qualité/quantité d’eaux souterraines ainsi que les changements
dans les services rendus. Cette analyse nous a toutefois permis de préciser la vraie

nature des bénéfices a estimer et cette estimation fait I'objet des prochaines sections.

6.2 Le processus d’échantillonnage

Un échantillon probabiliste de 2 652 ménages a été sélectionné dans la population de la
région située au nord de Montréal. La méthode d'échantillonnage systématique, a partir
de deux annuaires téléphoniques, a été privilégiée. Cette méthode posséde, en effet, les
caractéristiques d'étre peu colteuse et facile d’application tout en respectant le caractére
aléatoire de I'opération. Les pré tests et I'enquéte économique ont été réalisés par le
département de «Techniques de Recherche, Enquéte et sondage» du Collége Mérici®2.
Les deux pré tests ont été réalisés en avril et mai 1997 auprés de 10 répondants pour
chacun des pré tests. Cet exercice avait pour but de vérifier trois choses : 1) que le
questionnaire était bien compris par les répondants, 2) de s'assurer que les montants
proposés aux questions d'évaluation étaient réalistes et 3) de préciser en détail la
procédure a suivre en vue de la réalisation de 'enquéte économique. Le questionnaire
ainsi que les formulaires de saisie des données ont, en effet, été modifiés aprés chacun

des deux pré tests afin de refléter les résultats obtenus.

¥ Des commentaires judicieux ont aussi été apportés par le responsable du département, lors de la conception du
questionnaire.
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L'enquéte économique a été réalisée par teéléphone et par courrier, en juin 1997. Un
premier appel téléphonique a été fait auprés des 2 652 ménages afin de solliciter leur
participation a une enquéte économique concernant 'eau souterraine de leur région.
Ceux qui acceptérent de participer ont regu un questionnaire (annexe A) par courrier. Un
deuxiéme appel téléphonique a ensuite été fait, @ un moment convenu entre F'enquéteur
et le répondant, afin de recueillir les réponses de ce dernier. Parmi les 2 652 appels
réalisés, 1 384 répondants ont pu étre rejoints. Ces ménages sont distribués de Ia facon
suivante :

670 ont accepté de participer
674  ont refusé de participer
10 incapacité de répondre
4 autre langue

3 non résidentiel

23 autres raisons

1,384 au total ont été rejoints

Lors du deuxiéme appel téléphonique, 423 entrevues ont pu étre complétées parmi les
670 qui avaient au préalable accepté de répondre, soit un taux de réponse de 63.1 %. Le

taux de réponse global doit toutefois tenir compte de ceux qui refusérent de répondre.

Taux de réponse = 423/[1,384- (10 +4 + 3 + 23)} = 31.5%

Ce taux de réponse peu élevé s'explique en partie par le fait que juin est la période des
déménagements : plusieurs répondants n’avaient plus le temps disponible pour compléter
le questionnaire et certains d’entre eux n'ont pu étre rejoints. |l faut aussi mentionner que
les 674 «refus de répondre» sont une source potentielle d'erreur non probabiliste (biais
de non réponse). Afin d’évaluer limportance de cette erreur potentielle, nous avons tenté
d'identifier les causes de ces refus lors des deux pre tests. Dans la majorité des cas,
ceux qui refuserent de participer a I'enquéte, refusérent aussi de fournir les raisons de ce
refus. On ne peut donc pas confirmer ni infirmer la présence d'un biais positif. Devant ce
constat, nous retiendrons I'hypothése traditionnelle qui dit que les répondants ne sont pas
en general différents des non répondants [Perrien et al. 1984).
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6.2.1 Le questionnaire

Le questionnaire est divisé en quatre sections®. On retrouve a la section A les questions
de fait ; la section B concerne les questions d'attitude ; la section C a trait aux questions
d’évaluation et la section D aux questions socio démographiques. Le format référendum
(ou a choix dichotomique) a été retenu pour susciter la révélation du consentement a
payer des répondants. Cette approche est similaire a celle utilisée par les
consommateurs dans un marché ol il n'y a que des biens privés; les consommateurs
décident d’acheter ou de ne pas acheter au prix affiché. Le format référendum est aussi

reconnu pour minimiser les biais stratégiques et hypothétiques.

Les deux véhicules de paiement qui ont été proposés aux répondants sont la redevance
pour les utilisateurs de l'eau souterraine et laugmentation de taxe pour les non
utilisateurs®. 1l est recommandé par les praticiens de cette méthode que le véhicule de
paiement soit le plus réaliste et le plus neutre possible. Une seconde question a choix
dichotomique a été ajoutée a la premiére question dichotomique. Cette fagon de faire
permet d’augmenter I'information sur le consentement a payer des répondants et cela se
traduit par une plus grande efficacité statistique [Hanemann et al. 1991). Cette approche
que I'on nomme «questions a choix dichotomique doublement borné» suggeére l'analyse
de survie comme traitement statistique. Les 94 variables et 423 répondants (pour un total
de prés de 40 000 données) nous permettront, par exemple, de mettre en relation des
variables d'attitude ou socio démographiques avec des variables dites économiques. Les
deux scénarios de politique qui sont proposés aux répondants sont 1) un programme de
protection et de conservation géré par le gouvernement et 2) un programme de protection

et de conservation géré par un comité de bassin.

B Pour plus de précisions concernant le questionnaire reproduit & I'annexe A, le lecteur peut consulter le manuel des
codes a 'annexe B.

% La redevance est le paiement selon la quantité consommeée et fait partie des instruments économiques que 'on qualifie
d'incitatifs. Puisqu'il est impossible d'appliquer un systéme de redevance aux non utilisateurs, nous leur proposons une
taxe fixe (ou montant forfaitaire) afin d’étre en mesure d'estimer leurs valeurs d’usage passif. Ces deux véhicules de
paiement impliquent une définition claire des droits de propriété (ou d'usage) sur la ressource et cela constitue la condition
essentielle exprimée dans la formulation de notre hypothése.
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La moitié des répondants ont regu le questionnaire incluant le premier scénario et l'autre
moitié le deuxiéme scénario. L'échantillon est aussi composé d'utilisateurs et de non
utilisateurs de la nappe d'eau souterraine. Cela permettra de mieux faire ressortir les

valeurs d'usage passif liées a la ressource.
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6.3 Représentativité de I’échantilion

Tableau 6.1 Comparaison des données de notre enquéte et du recensement 1996

Variable Enquéte 1997 Recensement 1996
Sexe :

Homme 36.4 % 49.6 %
Femme 63.6 % 50.4 %

Groupe d’age

0-17 32.1 % 27.0 %
18-44 44.4 % 43.3 %
45-54 123 %*® 13.31 %
55-64 55%"° 7.7 %
65 et + 5.7% 8.7 %

Revenu familial ¢

moins de 10 000 $ 3.0% 8.6 %
100002 19999 $ 14.0 % 14.1%
20000229999 $ 16.0 % 13.9 %
30000239999 % 17.1 % 14.9 %
40000 249999 $ 15.1 % 14.1 %
50000 259999 $ 10.7 % 1.5%
60 000 a 69 999 $ 10.7 % 83%
70 000 $ et plus 13.2% 14.7 %

? Pour notre enquéte, ce groupe d'age est de 45 a 55 ans

® Pour notre enquéte, ce groupe d'age est de 56 a 64 ans

¢ Toutes les données de revenu familial de la troisiéme colonne sont tirées du recensement
de 1991 puisque les données du recensement de 1996 n'étaient pas disponibles.
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Le Tableau 6.1 fait la comparaison de certaines caractéristiques socio démographiques
des répondants de notre enquéte et des répondants au recensement 1996 et ce pour
lensemble des cing MRC retenues dans notre étude. Les caractéristiques choisies sont
le sexe des répondants, les groupes d'age et le revenu familial. Comme on peut le
constater ce sont les femmes qui ont le plus participé a 'enquéte. Cela peut s'expliquer
par le fait que les femmes sont généralement plus présentes a la maison que les
hommes. En plus, de nombreux répondants ont été rejoints le jour plutét que le soir, ce
qui explique encore davantage que les femmes (63.6 %) soient plus nombreuses 3
répondre que les hommes (36.4 %).

Pour ce qui est des groupes d'age, les données de notre enquéte se rapprochent des
données du recensement de 1996. On peut donc en conclure que la composition des
familles de notre échantillon, en regard des groupes d'dge, est similaire a celle des
familles du recensement de 1996.

En ce qui concerne le revenu familial, la seule différence significative se situe au niveau
de ceux qui gagnent moins de 10 000 $. En effet, ces derniers sont presque trois fois plus
nombreux en 1990 (8.6 %), comparativement au revenu familial de 1996 de nos
répondants (3.0 %). Etant donné la faible importance relative de ce groupe de revenus,
nous ne croyons pas que I'écart constaté diminue la représentativité de notre échantillon.
Par ailleurs, la comparaison des valeurs relatives aux groupes de revenus supérieurs a
10 000 $ permet d'affirmer qu'aucune différence significative n’est constatée en regard de

ces groupes.

Puisque l'enquéte s’adresse aux meénages plutét qu'aux individus, nous retiendrons
comme variables représentatives, les groupes d'age et le revenu familial (qui sont des
variables socio démographiques de type familial). Les données relatives a ces deux
variables sont similaires et on peut en conclure que notre échantillon est représentatif de

la population des cing MRC.
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6.4 Préparation des données de Penquéte

Nous avons, dans un premier temps, cherché a identifier les répondants qui ont exprimé
des réponses de protestation aux questions d'évaluation. En effet, ceux qui ont répondu
«non» aux deux questions d'évaluation étaient invités a identifier leur(s) raison(s) a la
question C-8. Ceux qui ont répondu qu'ils étaient contre la méthode de paiement (raison
#7) et ceux qui ont répondu qu'ils ne devraient pas payer pbur les actions des autres
(raison # 9) ont été éliminés de I'échantillon. Ces types de réponses ne reflétent pas Ia
vraie valeur que les individus accordent au programme de protection mais plutét le rejet
de l'approche suggérée pour le paiement du programme en question [Loomis et al. 1990].
Parmi les 423 répondants de notre enquéte, 48 ont exprimé des réponses de
protestation. Cela représente 11.3 % de notre échantilion, ce qui est relativement peu
pour ce type d’enquéte. Ce taux peu élevé de protestation nous indique aussi que les
répondants ont estimé crédible le scénario hypothétique proposé. Cette crédibilité percue
par les répondants est un élément essentiel pour justifier la validité de la MEC. Nous
avons donc réalisé toutes les analyses relatives a Ia MEC, a partir d’'un &chantilion de 375
répondants. Il faut toutefois noter que cette facon de faire ne s'applique pas a la méthode
des colts évités puisque cette derniére méthode mesure les comportements
économiques (dépenses défensives) plutét que des préférences exprimées. Les analyses
relatives & la méthode des colts évités ont donc été réalisées a partir d’'un échantilion

(nombre de répondants) différent de la MEC.

Dans un deuxiéme temps, nous avons transformé les variables de niveau ordinal en
variables dichotomiques. Par exemple, a Ia question B-4, nous avons attribué le code 1
aux réponses «Trés important» et «lmportant» et 0 a «Pas important». L'utilisation de
variables dichotomiques est préférable aux variables ordinales lors d'analyses
multivariées et notamment lorsqu'il est question d'effectuer des analyses de sensibilité ou
de procéder a des ajustements [Carson et al, 1992). Par ailleurs, les valeurs manquantes
du revenu annuel familial (question D-1) représentent 14 % de notre échantillon. Ce taux
de non-réponse est trés conforme aux taux rencontrés dans d'autres études. Nous avons
attribué la valeur moyenne de 43 800 $ en remplacement de ces valeurs manquantes.
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6.5 Application de la méthode d’évaluation

contingente
6.5.1 Les résultats

L'analyse des résultats a été réalisée selon six étapes distinctes ;

La premiére étape a pour objet 1) de bien comprendre la formation des intervalles de
consentement & payer et 2) de dégager certaines tendances par l'analyse des fréquences
des CAP. Cette premiére étape est préparatoire a 'analyse statistique proprement dite.

La deuxiéme étape présente le modeéle statistique général. Lors de cette étape, nous

utilisons la technique de 'analyse de survie pour le traitement de nos données.

La troisiéme étape concerne I'analyse non paramétrique des CAP des répondants. Nous
en dégagerons les fréquences relatives, les distributions de survie, les moyennes et
medianes pour I'ensemble de I'échantillon ainsi que pour les sous échantillons
utilisateurs, non utilisateurs, gestion par le gouvernement central et gestion par un comité

de bassin.

La quatriéme étape porte essentiellement sur une analyse paramétrique univariée des
CAP selon la technique de I'analyse de survie. L'objectif recherché est de trouver la
forme fonctionnelle qui représente le mieux nos données brutes. Les distributions de
Weibull, exponentielle, Gompertz et hasard linéaire sont testées a 'aide de la méthode du

Maximum de vraisemblance.

Lors de la cinquiéme étape, nous mettons en relation les CAP et les niveaux de provision
de la ressource eau souterraine selon la forme fonctionnelle retenue lors de I'étape

quatre. Cette analyse bivariée nous permettra de dégager la courbe de demande
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hicksienne pour un programme de protection des eaux souterraines de la région au nord
de Montréal. La surface sous cette courbe correspond au consentement & payer moyen.

Ce résultat sera par la suite comparé a Ia moyenne non paramétrique de I'étape trois.

Lors de l'étape six, nous réaliserons une analyse multivariée des résultats afin d’en
dégager les principaux déterminants. Une analyse de sensibilité sera par la suite conduite

sur certains déterminants.

6.5.1.1 Formation des intervalles

Les Tableaux 6.2 & 6.5 montrent comment ont été formés les intervalles de
consentement a payer. Les Tableaux 6.2 et 6.3 illustrent les montants offerts®® aux
répondants selon chacune des versions du questionnaire. Le Tableau 6.2 est relatif aux
utilisateurs de l'aquifére et le Tableau 6.3 aux non utilisateurs. Pour une meilleure

compréhension de ces tableaux, nous reproduisons les questions C-2 a C-7.

C-2  Si, pour la consommation annuelle de votre famille, le total des redevances était
de xxx $§ par année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion

par le gouvernement (ou par le comité de bassin) ?

1 Pour (Continuez a C-3)
2 Contre (Passez a C-4)
8 Pas certain (Passez a C-4) .

C-3  Si, pour la consommation annuelle de votre famille, le total des redevances était
de xxx § par année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion
par le gouvernement (ou par le comité de bassin) ?

1 Pour (Passez a C-9)
2 Contre (Continuez a C-9)
8 Pas certain  (Passez a C-9)

= Les montants offerts proviennent des réponses données par les répondants lors des deux pré tests.
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C-4 Si, pour la consommation annuelle de votre famille, le total des redevances était
de xxx_$ par année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion
par le gouvernement (ou par le comité de bassin) ?

1 Pour (Passez a C-9)
2 Contre (Continuez a C-8)
8 Pas certain (Passez a C-9)

C-5 Si, pour de votre famille, 'augmentation de taxe municipale était de xxx § par
année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion par le
gouvernement (ou par le comité de bassin) ?

1 Pour (Continuez a C-6)
2 Contre (Passez a C-7)
8 Pas certain (Passez a C-7)

C-6 Si, pour de votre famille, I'augmentation de taxe municipale était de xxx § par
année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion par le
gouvernement (ou par le comité de bassin) ?

1 Pour (Passez a C-9)
2 Contre (Continuez a C-9)
8 Pas certain (Passez a C-9)

C-7  Si, pour de votre famille, 'augmentation de taxe municipale était de xxx § par
année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion par le
gouvernement (ou par le comité de bassin) ?

1 Pour (Passez a C-9)
2 Contre (Continuez a C-8)
8 Pas certain (Passez a C-9)

Les huit versions du questionnaire ont été distribuées aux répondants de fagon aléatoire.
Les montants offerts différent selon les versions. Par exemple, un répondant ayant regu
la version B3 retrouvait des montants de 60, 120 et 30 $ aux questions C-2, C-3 et C-4
respectivement et des montants de 30, 60 et 15 $ aux questions C-5, C-6 et C-7. Les
questions C-2 a C-4 s’adressaient a ceux dont leur eau de robinet provenait de la nappe
d'eau souterraine et on demandait aux autres de compléter les questions C-5 a C-7.

Dépendant de sa situation (utilisateur ou non utilisateur de la nappe), le répondant devait
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donc compléter un seul des deux groupes de questions. De plus, si on retrouvait la lettre
«A» dans le numéro de la version c'est le programme de gestion par le gouvernement qui
était proposé a chacune des questions (C-2 a C-7). La lettre «B» signifiait gestion par le

comité de bassin.

Tableau 6.2 Montants offerts aux utilisateurs de la nappe selon les versions

Version C-2 C-3 C-4
‘Al et B1 10 30 5
A2 et B2 30 60 10
A3 et B3 60 120 30
A4 et B4 120 250 60

A signifie gestion par le gouvernement

B signifie gestion par un comité de bassin

Tableau 6.3 Montants offerts aux non utilisateurs de la nappe selon les versions

Version C-5 C-6 C-7
A1letB1 5 15 3
A2 et B2 15 30 5
A3 et B3 30 60 15
Ad et B4 60 120 30

C-5, C-6 et C-7 sont les questions d’évaluation relatives aux non utilisateurs

Les Tableaux 6.4 et 6.5 montrent les intervalles de consentement a payer selon les
réponses données et selon les versions du questionnaire. On demandait a ceux qui ont
répondu «non» a C-2 de répondre a une seconde question (C-4) laquelle contenait un
montant inferieur a la question C-2 (voir Tableaux 6.2 et 6.3). S'ils répondaient «oui» & C-
2, ils etaient invités a répondre a la question C-3 laquelle contenait un montant plus

élevé. Par exemple, le 423 ®*™ répondant & qui on avait fait parvenir un questionnaire
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(version B3) a répondu aux questions C-2 et C-3 (puisque son eau de robinet provient de
I'aquifére). Il a répondu oui a C-2 et non a C-3. Donc, son intervalle de consentement a
payer est [60-120]. Il est prét a payer entre 60 $ et 120 $ annuellement pour participer au
financement d’'un programme de gestion des eaux souterraines qui serait géré par un

comité de bassin.

Tableau 6.4 Intervalles de consentement a payer selon les réponses données par les

utilisateurs et selon les versions du questionnaire

NonaC-2 NonaC-2 OuiaC-2 OuiaC-2
Version etNonaC-4 etOuiaC4 etNonacC-3 etOuiaC-3
A1 et B1 [0-5] [5-10] [10 - 30] [30 - ]
A2 et B2 [0-10] {10 - 30] [30 - 60] [60 - ]
A3 et B3 [0 -30] [30 - 60] [60 - 120] [120 - 0]
A4 et B4 [0 - 60] [60 - 120] [120 - 250] [250 - oo}

Tableau 6.5 Intervalles de consentement a payer des non utilisateurs, selon les

versions du questionnaire

Version NonacC-5 Non aC-5 Ouia C-5 OuiaC-5
et Non a C-7 etOuiaC-7 etNonacC-6 etOuiacC-6
A1 et B1 [0-3] [3-5] [5 - 15] [15 - o]
A2 et B2 [0-5] [5 - 15] [15 - 30] [30 - ]
A3 et B3 [0-15] [15-30] [30 - 60] [60 - ]

A4 et B4 [0 - 30] [30 - 60] [60 - 120] [120 - oo]
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Les Tableaux 6.6 et 6.7 représentent les distributions de fréquence des réponses aux
questions C-2 et C-5 (utilisateurs et non utilisateurs respectivement) selon chaque
version. A la lumiére de ces résultats, on constate que plus les montants offerts sont
élevés, plus les pourcentage «Pour» sont petits. L’'autre constat significatif concerne les
consentements a payer selon qu’on est utilisateur (i.e. ceux qui ont répondu a C-2) ou

non utilisateur (C-5) et selon le gestionnaire du programme.

Tableau 6.6 Distribution de fréquences des réponses a la question C-2

Version Pour Contre Pas certain
A1 42 % 25% 33 %
B1 52 % 16 % 32 %
A2 50 % 35 % 15 %
B2 62 % 24 % 14 %
A3 43 % 23 % 33 %
B3 45 % 32% 23 %
A4 26 % 41 % 33 %
B4 36 % 32% 32%

Tableau 6.7 Distribution de fréquences des réponses a la question C-5

Version Pour Contre Pas certain
A1 75 % 9% 16 %
B1 62 % 17 % 21 %
A2 70 % 17 % 13 %
B2 54 % 18 % 29 %
A3 54 % 23 % 23 %
B3 65 % 13 % 23 %
A4 40 % 33 % 27 %

B4 39 % 30 % 30 %
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En effet, les utilisateurs font plus confiance au comité de bassin pour gérer le programme
tandis que les non utilisateurs sont plutét en faveur d’'une gestion par le gouvernement.
Ces deux constats sont, globalement, conformes aux rationalités qui sont a la base du

comportement des individus.

Les Tableaux 6.8 et 6.9 représentent les distributions de fréquence des réponses
combinées aux questions C-2, C-3 et C-4 (utilisateurs) et C-5, C-6 et C-7 (non
utilisateurs) selon chaque version. On peut tirer les mémes conclusions que pour les
Tableaux 6.6 et 6.7. En effet, si on additionne la colonne «oui-oui» a la colonne «oui-non»
(c'est-a-dire les montants les plus élevés), on constate les mémes tendances que
précédemment. Précisément, on observe que les utilisateurs font davantage confiance au
comité de bassin et que les non utilisateurs font plutdét le choix d’'une gestion par le

gouvernement.

Tableau 6.8 Catégories de réponses des utilisateurs selon chaque version

Version Oui-Oui Oui-Non Non-Oui Non-Non
A1 41 % 5% 9 % 45 %
B1 28 % 24 % 8 % 40 %
A2 12 % 47 % 29 % 12 %
B2 40 % 25 % 20 % 15 %
A3 12 % 35 % 27 % 27 %
B3 30 % 15 % 10 % 45 %
A4 20 % 15 % 30% 35 %

B4 1% 32 % 21 % 37 %
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Tableau 6.9 Catégories de réponses des non utilisateurs selon chaque version

Version Oui-Oui Oui-Non Non-Oui Non-Non
A1 52 % 28% 0% 21 %
B1 56 % 12% 0% 32%
A2 50 % 21% 1% 18 %
B2 27 % 31% 19 % 23 %
A3 38 % 15 % 19 % 27 %
B3 36 % 36 % 18 % 11 %
A4 15 % 31% 27 % 27 %
B4 14 % 29 % 19 % 38 %
6.5.1.2 Le modéle statistique

Puisque nos données relatives aux CAP sont de type intervalle censuré et censuré a
droite, par exemple [30, 60] et [60, + 0] respectivement, le cadre statistique de I'analyse
de survie est le plus pertinent [Nelson 1982]. En premier lieu, nous obtenons, a partir de
notre enquéte /i = 1, 2....., n agents (dans notre cas les répondants) auxquelles sont

rattachés individuéllement des temps de vie y; (consentements & payer). A partir de ces

données, il est possible de construire une fonction de distribution cumulative F(y),

F(y)=®[(y-p)/o]

ou p et o sont les vrais valeurs des parametres de localisation et d’échelle [Carson et
al. 1992]. Par la suite, il y a inspection de chacune des unités i un certain nombre de fois j
dans le domaine des nombres réels [0, + o ] . La premiére inspection a lieu a n, et la
derniére inspection & n; . Dans lintervalle [n;,, n;], une unité peut étre soit en train de
travailler soit brisée. Si une wunité est brisée, elle est intervalle censurée

puisque 7,, <y, <7;. Une unité qui est encore en train de travailler a n; sera traitée

comme une unité censurée a droite puisqu'il est connu que y; > ;.
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Si n; est indépendant de y; , la fonction de vraisemblance est alors :

C m,-—u) (Tlaj-l—uj
LogL = njio|— | —O|—
0g g n[ ( p p

Cela est possible puisque n; peut prendre la valeur de + o, si 'unité / est toujours en train
de travailler. De ce fait, i fera toujours parti d’un intervalle quelconque. Pour estimer la
valeur des paramétres de localisation et d’échelle, on doit maximiser la fonction de
vraisemblance en assumant une distribution particuliére pour @, telle que Weibull,
exponentielle®® ou autre. Une autre option serait d'utiliser 'estimateur non paramérique

Kaplan-Meier.

6.5.1.3 Estimation non paramétrique des résultats

L'approche non paramétrique Kaplan-Meier®” [Miller 1981] ne fait aucune supposition
quant a la forme de la distribution des consentements a payer (CAP). Par ailleurs, cette
technique permet d'estimer 1) les fréquences relatives des intervalles de consentements
a payer, 2) les probabilités de survie, 3) ainsi que les mesures de tendance centrale
(moyenne et médiane). Par exemple, au Tableau 6.10, 13.6% des répondants utilisateurs
et non utilisateurs se trouvent dans lintervalle 0 2 5 $ et 6.8% sont préts a payer plus de
250 $. Pour ce qui est de la probabilité d'étre plus grand que la limite supérieure (la
troisieme colonne du Tableau 6.10), cela correspond a la fonction de survie S(y). Cette
fonction est tout simplement le complément de la fonction de distribution cumulative F(y).
Sous forme d’équation, S(y) = 1 - F(y). A titre d'exemple, 36 % des répondants sont préts
a payer plus de 60 $ pour les scénarios proposés. En analyse de survie, on dit que 36 %

des répondants survivent & un montant de 60 $.

%6 | a distribution exponentielle est un cas spécial de la distribution Weibull. En effet, lorsque le parametre de localisation
est égal a 1, la distribution Weibull devient une distribution exponentieile.

7 on Iappelle aussi la méthode du Produit limite.
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Tableau 6.10 Estimation univariée du consentement a payer des utilisateurs et non

utilisateurs selon I'estimateur non paramétrique de Kaplan-Meier

Limite inférieure  Limite supérieure  Probabilité d'étre plus grand Fréquence relative
de l'intervalle de lintervalle que la limite supérieure (distribution de probabilité)

0 5 .864 .136

5 20 .650 214

20 30 .538 112

30 60 .360 178

60 120 .158 .202

120 250 .068 .090

250 0 .000 .068

La Figure 6.1 montre les probabilités de survie selon l'estimateur non paramétrique
Kaplan-Meier. Les courbes représentent les données complétes et les données
censurées a droite pour tout I'‘échantillon (n = 375). Puisque le logiciel Statistica ne
permet pas de traiter, en méme temps, des données intervalle censurées et des données
censurées a droite, nous avons utilisé le point milieu des données intervalle censurées.
Ces points milieu correspondent aux données complétes. La Figure 6.1 est simplement la
représentation graphique et non paramétrique des probabilités de survie en fonction des
montants offerts. Tous les points milieux des intervalles censurés et tous les intervalles
censurés a droite sont représentés. On constate que la probabilité de survie est fortement
reliée aux montants offerts lors de I'enquéte économique. Puisque la probabilité diminue
lorsque les montants augmentent, cette relation est décroissante. Cette constatation est
tout a fait conforme aux anticipations théoriques et empiriques [Carson et al. 1989 ;

Loomis et al. 1990].




Analyse des résultats 97

- [— Complétes-
L ........ - R Censurées a droite

0.8

0.7 '—l
0.6 - ‘
0.5 -

0.4 -

0.3 -
0.2 - ,

0.1

Probabilité de survie

0.0 e TS NI S T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Consentement & payer

Figure 6.1 Probabilité de survie en fonction du consentement a payer

Les Tableaux 6.11 et 6.12 montrent les résultats non paramétriques des sous
échantillons utilisateurs (n = 169) et non utilisateurs (n = 209). Les probabilités de survie
(troisieme colonne de chacun des tableaux) sont sensiblement les mémes pour les
montants inférieurs & 60 $. Les probabilités de survie sont plus grandes au-dela de 60 $
pour les utilisateurs de la nappe. Par ailleurs, il est reconnu par les praticiens de cette
technique que la distribution de probabilité du dernier intervalle (dans notre cas 0,084 et
[250, =] des utilisateurs) représente un poids plus grand lorsqu’il est question d’estimer
les moyennes. En effet, le dernier intervalle compte pour 21 $ (250 $ * 0,084) dans
Festimation du CAP moyen des utilisateurs (54.66 $). Cela expliquerait, dans une large
mesure, la différence entre le CAP moyen des utilisateurs et celui des non utilisateurs
(34.95 9).
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Tableau 6.11 Estimation univariée du consentement a payer des utilisateurs selon

I'estimateur non paramétrique de Kaplan-Meier

Limite inférieure Limite supérieure  Probabilité d’étre plus grand Fréquence relative
de lintervalie de lintervalle que la limite supérieure (distribution de probabilité)

0 5 0.846 0.154

5 20 0.728 0.118

20 30 0.554 0.174

30 60 0.376 0.177

60 - 120 0.196 0.180

120 250 0.084 0.112

250 0 0.000 0.084

Tableau 6.12 Estimation univariée du consentement & payer des non utilisateurs selon

'estimateur non paramétrique de Kaplan-Meier

Limite inférieure Limite supérieure  Probabilité d'étre plus grand Fréquence relative
de lintervalle de l'intervalle que la limite supérieure (distribution de probabilité)

0 7.5 0.833 0.167
7.5 15 0.669 0.164

15 30 0.522 0.146
30 60 0.317 0.205
60 120 0.106 0.211
120 ') 0.000 0.106

Les Tableaux 6.13 et 6.14 montrent les résultats non paramétriques des sous
échantillons «gestion par le gouvernement» (n = 194) et «gestion par le comité de
bassin» (n = 181). Les distributions de probabilité, pour ces deux sous échantillons, sont
dans I'ensemble assez identiques. Les trois derniers intervalles comptent pour 39.26 $ du
CAP moyen du sous échantillon «gestion par le gouvernement» qui est de 48.41 $, tandis
que les trois derniers intervalles du sous échantillon «gestion par le comité de bassin»
comptent pour 38.10 $ sur un CAP moyen de 46.42 $.
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Tableau 6.13 Estimation univariée du CAP du sous échantillon «gestion par le

gouvernement» selon I'estimateur non paramétrique de Kaplan-Meier

Limite inférieure  Limite supérieure  Probabilité d’étre plus grand Fréquence relative
de fintervalle de l'intervalle que la limite supérieure (distribution de probabilité)

0 5 0.876 0.124

5 20 0.666 0.211
20 30 0.560 0.106

30 60 0.361 0.199
60 120 0.120 0.240
120 250 0.080 0.040
250 0 0.000 0.080

Tableau 6.14 Estimation univariée du CAP du sous échantillon «gestion par le comité de

bassin» selon 'estimateur non paramétrique de Kaplan-Meier

Limite inférieure Limite supérieure Probabilité d'étre plus grand Fréquence relative
de l'intervalle de l'intervalle que la limite supérieure (distribution de probabilité)

0 5 0.845 0.155

5 20 0.628 0.218

20 30 0.508 0.119

30 60 0.347 0.161

60 120 0.178 0.169

120 250 0.051 0.127

250 0 0.000 0.051

Afin de mettre en lumiére les principales différences entre les sous échantillons et tout
I'échantillon, nous utiliserons les mesures de tendance centrale. Carson et al. (1997)
suggérent que la borne inférieure du consentement & payer moyen C4P;; constitue une

estimation non paramétrique raisonnable de la vrai mesure du CAP. On appelle aussi cet

estimateur moyenne non paramétrique de Turnbull.
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Elle est définie par I'équation suivante :

CAP, =0*Pr(0<CAP <t)) + 1, *Pr (s, <C4P<1,)
et L ¥Pr(t,SCAP<t,) + t,*Pr(C4AP>1t))

ou t.= montants d'argent (redevances ou taxes) proposés
k= nombre de valeurs que peut prendre t,

Pr= distribution de probabilité

Pour ce qui est de l'estimation de la médiane des CAP dans un contexte non
paramétrique, Miller (1981) suggére d'utiliser la technique d'interpolation. Le Tableau

6.15 montre les CAP moyens et médians estimés.

Tableau 6.15 Estimation des moyennes et des médianes du CAP de I'échantilion et des

sous-échantillons

Echantillon No. d’observations CAP moyen CAP médian
(n) ($) (%)

Tout 'échantilion 375 48.58 36.40

Utilisateurs 169 54.66 39.10

Non utilisateurs 209 34.95 33.22

Comité de bassin 181 46.42 31.49

Gouvernement 194 48.41 39.05

Comme on peut le constater, les CAP moyens et médians des utilisateurs et des
non utilisateurs se trouvent dans lintervalle 30 a 60 $. Ce résultat est assez surprenant
puisque les montants offerts aux non utilisateurs étaient de moitié inférieurs a ceux offerts
aux utilisateurs. Cela laisse supposer dans un premier temps que les valeurs d’'usage
passif sont élevées. Les CAP moyens des sous échantillons «comité de bassin» et

«gouvernement» sont sensiblement les mémes tandis que les médianes différent. On doit
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toutefois demeurer prudent quant a linterprétation des résultats relatifs aux moyennes
non paramétriques. En effet, le poids démesuré que représente la probabilité appliquée
au dernier intervalle nous suggére de poursuivre I'analyse en utilisant la modélisation
paramétrique. Les sous chapitres suivants font P'objet des analyses paramétriques

univariée, bivariée et multivariée.

6.5.1.4 Analyse paramétrique univariée des CAP

Une analyse de nos données est réalisée dans le cadre de la méthode de régression
paramétrique. Cette analyse univariée de nos données permet d’estimer l'allure générale
de la courbe de régression sans faire intervenir de variables explicatives. La technique du
Maximum de vraisemblance est utilisée pour déterminer laquelle des distributions
représente le mieux nos données brutes. Cameron (1989) a montré la supériorité de la
technique du maximum de vraisemblance (ML) par rapport a la technique des moindres
carrés (OLS) lorsqu'il est question de données organisées en intervalles. Les distributions
de Weibull, exponentielle, Gompertz et hasard linéaire sont analysées et les résultats
sont reportés au Tableau 6.16.

Tableau 6.16 Log de Vraisemblance pour différentes distributions

Log de Vraisemblance

Données brutes -612.9
Weibull -825.1
Exponentielle n(i) * h(i) -742 1
Gompertz -826.9
Hasard linéaire n(i) * h(i) -740.2

n(i) = signifie le nombre d'observations exposées au risque dans l'intervalle i
h(i) = signifie la largeur de l'intervalle i (dans notre cas la iargeur est de 10 pour tous les intervalles)
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Les distributions hasard linéaire et exponentielle représentent le mieux nos données
brutes® (i.e. les valeurs que prennent ces deux distributions sont les plus prés de la
valeur correspondant aux données brutes (-612.9)). La distribution exponentielle est
choisie pour des raisons pratiques. En effet, cette distribution est beaucoup mieux
documentée dans la littérature existante et les mesures de tendance centrale sont
estimées avec plus de précision que dans le cas de la distribution hasard linéaire. La
Figure 6.2 montre les données observées et le modéle exponentiel correspondant.
Loomis (1990) considére ce type de courbe (probabilité de survie en fonction du CAP,
aussi appelée fonction de survie) comme une «quasi demande» pour une ressource
environnementale donnée. Carson (1992) affirme, quant a lui que la fonction de survie
correspond a la courbe de demande pour le bien public étudié. Sans minimiser I'utilité
d’'une telle courbe, nous croyons que cette derniére interprétation est plutét réductrice en
regard d'une vraie courbe de demande hicksienne inverse, c'est-a-dire affichant une

relation marginale prix/quantité.
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Figure 6.2 Fonction de survie (données observées vs modéle exponentiel)

% Ces deux distributions ont été estimées a l'aide d’un facteur de pondération w(i), o w(i) = n(i) * h(i)
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La valeur de lambda A est 0.016878 avec une erreur type de 0.001015. La moyenne est

égale a:

> [

Donc 6 = 59.25

La meédiane s'évalue graphiquement pour n'importe quelle distribution. C'est le 50°™
quantile de la distribution cumulative de survie. Il s’agit d'identifier ce point sur axe
vertical et de tracer une ligne horizontale jusqu’a la courbe de survie et a partir de 14, de
descendre verticalement jusqu'a I'axe horizontal. C'est & ce point (41.07) qu'on trouve la
médiane. Le i *™ quantile (ou P quantile) de la distribution exponentielle est la solution

de P=1-exp(-y,/8), cest-a-dire :

y,=-60 In(1-P)

Si P=05, on trouve la médiane y,; égale & 41.07. Cela signifie que 50% des

répondants sont préts & payer $41.07 par ménage et par année pour un programme de

protection des eaux souterraines (gouvernement central ou comité de bassin).

6.5.1.5 Estimation de la demande a I’aide de I’analyse bivariée

Lors de la cinquiéme étape, nous mettons en relation les CAP (prix) et les niveaux de
provision de la ressource eau souterraine (qualité/quantité) selon la forme fonctionnelle
retenue lors de I'étape quatre. Cette importante étape permettra de dégager la courbe de
demande hicksienne inverse pour un programme de protection des eaux souterraines
de la région au nord de Montréal. La surface sous cette courbe correspond au
consentement a payer moyen. Ce résultat sera par la suite comparé a la moyenne non
paramétrique de l'étape trois. Le modéle de régression utilisé [Statistica 1997]
présuppose que la distribution des temps de survie, dans notre cas les CAP, est
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exponentielle et contingente aux valeurs d’un certain nombre de variables explicatives Z,.
De fagon plus formelle, cette distribution est exprimée par I'équation suivante :
S(z)=exp(a+bz +b,z, +....+b,2,)

S(z) représente les consentements a payer, a est une constante et les b,.'s sont les

parameétres de régression. Si on met en relation les niveaux de provision de la ressource
eau souterraine (la variable NIVEAU) et les consentements 2 payer, on obtient les

résultats suivants (Tableau 6.17):

Tableau 6.17 Résultats de 'analyse bivariée

Variable Coefficient Erreur-Type Statistique de
Student (t)
NIVEAU 0.008681 0.002959 2.93
Constante 3.552376 0.224417 15.83
n=300 x> =826 p=0.00406

La valeur du Chi-carré® est calculée comme une fonction du Log de vraisemblance du
modele incluant toutes les variables explicatives (L,) et aussi comme une fonction du Log
de vraisemblance du modéle ol toutes les variables explicatives ont été forcées a 0 (Lo)-
L'hypothese nulle est la suivante : la variation de la distribution des réponses est la méme
pour le modele nul (L,) et pour le modéle avec paramétres (L,). Selon 'hypothése nulle,
les variables indépendantes ne seraient pas reliées de facon significative aux réponses

des répondants.

, 2
% De fagon plus spécifique, la valeur du Chi-carré est calculée de la fagon suivante : X =-2%(Ly-L))
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L’hypothése alternative serait qu'it y a une différence dans la variation de la distribution

des réponses et cela serait di & I'ajout de variables indépendantes dans le modéle. Dans

le cas du modeéle bivarié, la valeur empirique du Chi carré est de 8.26. La valeur critique

est y (20.05'1) = 3.84. On doit donc rejeter I'hypothése nulle puisque 8.26 > 3.84 et conclure

que notre variable explicative NIVEAU est reliée de fagon significative aux CAP. On

constate par ailleurs, que les statistiques (f) relatives a la variable NIVEAU et a la

constante sont significatives au niveau de o = 0.01. De plus, a la valeur empirique de Chi

carré correspond une probabilité d'erreur de 0.4 % (p = 0.00406), ce qui est peu.

Graphiquement on obtient la courbe de demande totale suivante :

Consentement a payer
($/ménage/année)

30

Figure 6.3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Qualiité/quantité d'eau souterraine (%)

Courbe de demande totale pour la qualité/quantité d’eau souterraine

Il est dées maintenant possible de calculer la variation compensatoire (VC) pour

ensemble de la ressource. C'est le CAP pour 100% de qualité/quantité moins le CAP
pour 0% de qualité/quantité VC = 83.14 - 34.90 = $48.24. |l peut toutefois étre utile pour
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le preneur de décisions de connaitre les relations marginales plutét que totales des colts
et bénéfices. En effet, la connaissance des colts et bénéfices totaux nous permet de dire
si une augmentation Pareto est possible tandis que les relations marginales nous
indiquent si le changement correspond & une position Pareto optimale. Cette
connaissance du point optimal de production et du prix optimal constitue généralement
une information de grande valeur lors de la prise de décision. Afin d’obtenir la demande

marginale, on dérive I'équation de la demande totale et on obtient :

d (S(2))

— = (exp(35524+.008681z,)*.008681) = f(2)
Z

La Figure 6.4 illustre cette demande marginale :
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Figure 6.4 Courbe de demande hicksienne
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Le CAP espéré correspond a la surface sous la courbe de demande marginale pour
I'ensemble de la ressource (de 0% & 100%).

[“r@ya = 4824

C'est donc dire que le ménage moyen au nord de Montréal serait prét a débourser 48.24%
par année pour un programme de protection des eaux souterraines au nord de Montréal.
Ce programme assurerait la fourniture d’'une eau de niveau 100% qualité/quantité. C'est
pourquoi il est possible d’inférer ce paiement a la ressource plutét qu'au programme. La
valeur brute du programme ou de la ressource (sans tenir compte des colts de
production) est équivalente 4 ce montant multiplié par le nombre de meénages au nord de
Montréal. Ce montant annuel devra étre reporté durant un certain nombre d’années (par
exemple 60 ans). Il faudra alors actualiser tous ces paiements ultérieurs a I'aide d’un taux
d’actualisation social réel. On doit aussi noter que ce montant de 48.24 $ est légérement
en deca de la moyenne non paramétrique précédemment estimée (48.58 $). De plus, il
est possible d'estimer d'autres niveaux de ressource en modifiant les bornes
d'intégration. Cet exercice a pour but de montrer que le précédent modéle permet
notamment, de quantifier des pertes ou des gains de qualité/quantité d'eau souterraine.

Le Tableau 6.18 nous informe de certaines possibilités :

Tableau 6.18 Bénéfice obtenu (ou perdu) selon différents niveaux de qualité/quantité
d’eau souterraine

Niveau initial Niveau final Bénéfice
(%) (%) (%)
0 50 18.97
50 100 29.27
20 40 7.87
40 60 0.36

95 75 12.69
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Pour ce qui est de la pente positive plutét que négative de la demande marginale, Starrett
(1972) a montré que ce phénoméne est courant lorsqu’on est en présence d’externalités.
Brookshire et al. (1985) ont trouvé des fonctions marginales positives (une augmentation
du CAP pour une augmentation des unités de visibilité de l'air au Grand Canyon). Par
ailleurs, Stenger (1994) a montré que les actifs environnementaux (notamment I'aquifére
alsacien) s'inscrivent dans une dimension économique supérieure a l'intérét personnel et
que I'évaluation de tels actifs est non conforme aux axiomes de ['utilité espérée. Dans ce
contexte, il est tout a fait plausible que notre estimation de la demande pour l'eau

souterraine ne respecte pas la «loi» de l'utilité marginale décroissante.

6.5.1.6 Estimation multivariée de la fonction d’évaluation

Lors de I'étape cing, nous avons réalisé une analyse bivariée du CAP en fonction du
niveau de provision de la ressource. Une constante a et le paramétre de régression relié
a la variable explicative NIVEAU ont été estimés. Puisqu'aucune autre variable explicative
n'a été prise en compte, le terme constant a représente I'influence combinée des facteurs
autres que la variable NIVEAU. Bien que la moyenne échantillonnale du CAP puisse étre
évaluée sans variables explicatives [Cameron 1994], il peut étre pertinent de faire
intervenir d'autres variables pour trois raisons principales. D’abord, nous savons que les
opinions, revenus et autres caractéristiques différent d'un individu a 'autre. La prise en
compte de ces facteurs permettrait une estimation plus précise (c'est-a-dire moins de
variance inexpliquée) de l'effet de la variable NIVEAU sur le CAP. Ensuite, I'addition de
variables explicatives nous permettrait de vérifier la consistance des réponses aux
questions d’évaluation. Pour ce faire, les signes (+ et -) estimés sont comparés avec les
anticipations théoriques. Enfin, des analyses de sensibilité sont possibles et souhaitables
sur certaines variables. En effet, les informations tirées de ces analyses peuvent étre
utiles lors de la prise de décision. Dans un premier temps, nous faisons une analyse des

variables PATRI et USAGE. Les signification et caractéristiques de ces variables sont les

suivantes :
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USAGE = Ceux qui considerent l'eau souterraine comme une source
d’approvisionnement en eau pour cuisiner et boire. C'est une variable dichotomique
(question B-4-1). La valeur de 1 est attribuée a ceux qui ont répondu trés important et

important et O autrement.

PATRI = Ceux qui cherchent & protéger I'eau souterraine pour qu'eux-mémes ou d’autres
personnes puissent l'utiliser dans le futur. C'est une variable dichotomique (question B-4-
4). La valeur de 1 est attribuée a ceux qui ont répondu trés important et important et O

autrement.

Les coefficients, leurs Statistiques-t*, les erreurs type ainsi que les moyennes sont

reportés au Tableau 6.19.

Tableau 6.19 Résultats du modéle exponentiel du CAP sur les variables PATRI et

USAGE

Variable Coefficient Statistique-t Erreur type Moyenne
USAGE 0.563 1.808° 0.311 0.95
PATRI 0.565 1.240 0.455 0.98
Constante 3.069 6.0512 0.507

a signifie un niveau de signification de 0.01
¢ signifie un niveau de signification de 0.10

Les derniers résultats nous informent que les valeurs d’usage passif (PATRI) comptent
pour 42.6 % de I'ensemble de toutes les valeurs tandis que 57.4 % sont des valeurs
d’'usage (USAGE)*'. Il est a noter que le niveau de signification de la variable PATRI (t =

1.24) est de 0.215 selon la loi normale centrée réduite.

40 es correspondances (niveau de signification = statistique-t) sont les suivantes :

Niveau de signification  Statistique-t

0,01 2,58
0,05 1,96
0,10 1,69

“ pour ce modéle, le CAP est de 64.20 $ et les valeurs d’usage passif comptent pour 27.37 $ ou 42.6 %.
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Dans un deuxiéme temps, nous présentons au Tableau 6.21 la fonction d’'évaluation qui a
été retenue. Nous n’avons conservé dans ce modéle que les variables ayant un niveau
de signification supérieur a 0.17 (soit un t > |1.36] ). La signification de chacune de ces

variables est présentée au tableau suivant :

Tableau 6.20 Signification des variables explicatives du modéle retenu

Variables Signification

"REVENU

revenu annuel de la famille du répondant

NIVEAU = niveau estimé par le répondant pour la qualité/quantité d’eau

ENVIR = 1 si le répondant a un niveau de sensibilisation vraiment élevé ou élevé et 0
autrement

UTILISAT = 1 sile répondant est un utilisateur de la nappe d'eau souterraine et 0
autrement

EAUBOUT = 1 sile répondant consomme de I'eau embouteillée et 0 autrement

BASSIN = 1 si le répondant est pour la gestion par le comité de bassin et 0 autrement

PROPRIO = 1 sile répondant est propriétaire et 0 s'il est locataire

Tableau 6.21 Résultats de la fonction d’évaluation exponentielle

Variable Coefficient Erreur Type Statistique-t Moyenne
'REVENU 0.000015  0.000005 3.11° 44552.48
NIVEAU 0.01151 0.0036 3.20° 73.93
ENVIR 0.3970 0.2113 1.88° 0.78
UTILISAT 0.2557 0.1866 1.37 0.42
EAUBOUT -0.3928 0.1931 -2.03° 0.41
BASSIN 0.5385 0.2115 2.55° 0.77
PROPRIO -0.3550 0.2617 -1.36 0.78
Constante 2.375 0.4239 5.60°

n =202 2= 36.1 di=7 p = 0.00001

a signifie un niveau de signification de 0.01
b signifie un niveau de signification de 0.05
c signifie un niveau de signification de 0.10
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Pour ce qui est du modéle mutivarié, la valeur empirique du Chi-carré est de 36.1. La

valeur critique, au niveau de signification 0.05 et sept degrés de liberté, est
y 4 (20_05,7) =14.06. On doit donc rejeter 'hypothése nulle et conclure que nos variables

explicatives sont reli€ées de fagon significative aux CAP.

Bien que la variable REVENU soit significative (o = 0.01), son coefficient est trés petit et
conséquemment son influence sur le consentement a payer est aussi petite. L'élasticité
de la demande par rapport au revenu permet d’exprimer la place qu’occupe un bien dans
le budget des consommateurs [Deaton et Muellbauer 1980]. Dans notre cas, une
augmentation de revenu de 10% n'augmente le CAP*? que de 0.00015%** Cela signifie
que l'eau souterraine occupe une trés petite place dans le budget des consommateurs.
Graphiquement, on obtiendrait une courbe presque plate mais tout de méme ayant une
pente positive. On qualifie ce type de biens de premiére nécessité. D’autres études ont
trouvé des élasticités d’Engel de 1.39 pour la péche récréative aux Etas-Unis et de 1.45
pour une réduction des émissions sulfuriques en Norvége [Navrud 1989]. De plus, tel que
spécifié par Just et al. (1982), lorsque I'effet revenu est petit ou égal a 0, les courbes de
demande compensée hicksienne (surplus compensatoire ou équivalent) et de demande
marshallienne coincident. On peut donc considérer le surplus compensatoire de notre
étude comme une bonne approximation du surplus du consommateur marshallien

puisque I'effet revenu est presque nul.

On constate que le niveau de sensibilisation a I'environnement, ENVIR, des répondants
est un déterminant important de la demande pour l'eau souterraine. Le coefficient
d'élasticité du CAP par rapport a ce niveau de sensibilisation indique qu'une
augmentation de 10% du niveau de sensibilisation a pour effet d'augmenter le CAP de
4%. Que I'on soit ou non consommateur d'eau embouteiliée, EAUBOUT, contribue aussi
a expliquer le CAP des ménages. Une augmentation de 10% du nombre de

consommateurs d'eau embouteiliée diminue de 4% le CAP pour I'eau souterraine.

42 | e CAP annuel par ménage de notre étude est une expression de la demande pour le bien en question.

43 Lelasticité-revenu de la demande de notre étude est égale au coefficient estimé (0.000015). Pour des biens non
marchands, ce coefficient d’élasticité est aussi appelé élasticité d'Engel.
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Ce constat est conforme aux anticipations théoriques puisque I'eau souterraine est le
substitut par excellence de 'eau embouteillée. De fagon intuitive, il est raisonnable de
penser que si on est consommateur d'eau embouteillée, on sera peu enclin a8 débourser
pour I'eau souterraine. Que I'on soit pour un programme de gestion par un comité de
bassin, BASSIN, est un autre déterminant important du CAP pour 'eau souterraine. En
effet, son lien significatif (t = 2.55) ainsi que son coefficient de 0.54 en font la variable
explicative ayant le plus de poids parmi I'ensemble de toutes les variables. Une
augmentation de 10% du nombre de ménages en faveur d'une gestion par comité de
bassin a pour effet d'augmenter le CAP de 5.4%. Si on est utilisateur de la nappe d’eau
souterraine, UTILISAT, est aussi un déterminant du CAP pour 'eau souterraine®. Les
résultats indiquent que le CAP augmente de 2.6% lorsque le nombre d'utilisateurs
augmente de 10%. Enfin, le fait d'étre propriétaire plutdt que locataire contribue aussi a
expliquer le CAP pour I'eau souterraine. Le CAP diminue de 3.6 % lorsque le nombre de
propriétaires augmente de 10%. Ce résultat peut paraitre surprenant mais on se
souviendra que les gens considérent I'eau souterraine comme un bien de premiére
nécessité et que, de plus, le niveau de taxation des individus est déja trés élevé dans le

contexte économique actuel.

6.5.2 Comparaison des différents modéles

Le Tableau 6.22 et la Figure 6.5 montrent les différences entre les trois approches : 1)
I'approche paramétrique univariée 2) 'approche paramétrique bivariée (CAP - NIVEAU)
ainsi que 3) 'approche paramétrique multivariée (7 variables explicatives). On doit aussi
noter que les différences proviennent non seulement de I'utilisation de modéles différents
mais aussi du fait que le nombre d'observations differe d’'un modeéle a l'autre. On a aussi
fait intervenir les résultats de la méthode utilisée par Carson et al. (1997) ; c’est-a-dire la
limite inférieure de la moyenne non paramétrique (CAP,;). Tel que déja mentionné, la

médiane correspondante (36.40 $) a été estimée par interpolation.

4 |l est & noter que les estimateurs des variables UTILISAT et PROPRIO ne sont pas statistiquement différents de zéro
(faibles statistique-t). Par conséquent, il faut demeurer prudent quant aux conclusions que Fon peut tirer de ces deux
variables.
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Les médianes des trois autres modeéles ont été estimées par la méthode du P-quantile de
la distribution exponentielle ou y,;=—-6 In(1-P). Le CAP moyen du modéle
multivarié a été estimé de la fagon suivante® : toutes les variables explicatives (sauf la
variable NIVEAU) ont été ajustées a leur moyenne multipliée par leur coefficient. Ces
différents produits ont été additionnés ensembie et le résultat a été par la suite additionné
a la constante pour former une constante globale. Cette fagcon de faire est utilisée pour
transformer un modeéle multivarié en modéle bivarié [Loomis et al. 1990]. La suite des
procédures reste la méme que pour le modéle bivarié ; c'est-a-dire en faisant varier la
variable NIVEAU de 0 a 100%.

Tableau 6.22 Comparaison des moyennes et des médianes de tous les modéles

Modéle No. observations CAP moyen ($) CAP médian ($)
Multivarié 202 67.17 46.56
Univarié 375 59.25 41.07
Bivarié 300 48.24 33.44
CAP,; 375 48.58 36.40

La Figure 6.5 montre les trois modéles estimés. On constate que le modéle univarié se
situe entre les deux autres modéles. Le modéle muitivarié demeure celui ayant la
probabilité de survie la plus élevée pour tous les niveaux de CAP. Cela pourrait
s'expliquer par le fait que les résultats du modéle multivarié sont basés sur les réponses
de 202 répondants trés motivés & répondre aux nombreuses questions®. On peut
présumer que ce sont des gens préoccupés par la question des eaux souterraines et
préts a payer plus cher. Le modéle bivarié est celui ayant la probabilité de survie la moins

élevée. C’est aussi celui dont la moyenne se rapproche le plus du CAP,;.

45 | es données du Tableau 6.21 ont été utilisées pour réaliser cette estimation.

* Ces 202 répondants ont répondu au moins aux questions correspondant aux sept variables explicatives.
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Parce que le modéle bivarié génére des résultats conservateurs, parce qu'il permet

l'utilisation de la variable NIVEAU (et conséquemment

demande hicksienne) et parce que ses résultats sont basés sur les réponses de 300

répondants plutét que 202 dans le modéle multivarié, nous optons pour l'utilisation de ce

modeéle pour la suite de I'analyse.
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Figure 6.5 Comparaison des trois modéles

6.5.3 Originalité de la recherche

L’originalité de cette recherche a principalement consisté

de demande hicksienne. Pour ce faire, nous avons inclus dans le questionnaire deux

questions (C-9 et C-10) qui ont permis aux répondants de

provision de la ressource eau souterraine (NIVEAU). Ces questions sont formulées de la

facon suivante ;

a construire une vraie courbe

fixer leurs propres niveaux de
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C-9 Pensez-vous que le programme de gestion par le gouvernement serait
complétement efficace? C'est-a-dire qu'il ferait en sorte que l'eau souterraine soit
définitivement de bonne qualité et en quantité suffisante. (En d'autres termes, un
programme efficace & 100% conduirait a un niveau de qualité/quantité d'eau souterraine
de 100%. Un programme efficace a 50% conduirait a un niveau de qualité/quantité d'eau
souterraine de 50%)

1 Oui (Passez a C-11)
2 Non (Continuez a C-10)
8 Pas certain  (Continuez a C-10)

C-10 A quel niveau d'efficacité, en pourcentage, pensez-vous ?
(100% est complétement efficace et 0% est complétement inefficace)

Pourcentage %

Lors de l'analyse des résultats, ces niveaux ont été mis en relation avec les CAP
exprimés au préalable pour finalement obtenir une courbe composée de 22 points
moyens prix-quantité. Cette facon de faire est originale puisqu'elle n’a pas encore été
proposée par les praticiens de la MEC. En somme, les répondants ont non seulement
exprimé leur consentement a payer pour un programme de protection permettant d’éviter
une détérioration de I'état des ressources en eaux souterraines au nord de Montréal,
mais ils ont aussi exprimé leurs perceptions quant a l'efficacit¢ du programme en
question. Or, tel que décrit a la question C-9, nous avons relié directement le niveau
d’efficacité du programme de protection au niveau de qualité/quantité d’'eau souterraine.
C'est ainsi que CAP et niveaux de qualité/quantité d'eau souterraine ont pu étre relié et

par la suite utilisé lors de la construction de la courbe de demande.
Les avantages de procéder ainsi sont les suivants :
1- Le respect du principe de la souveraineté du consommateur

2- On a affaire a la variation compensatoire (VC) plutét qu'au surplus compensateur (SC)

3- Une meilleure connaissance de l'incertitude de I'offre du bien

4- Une meilleure précision de la courbe estimée et ainsi de la valeur de la ressource
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Les paragraphes suivants ont pour objet d’expliquer de fagon plus détaillée les avantages

énumeérés précédemment.

Avantage #1) Dans un marché de concurrence parfaite ou il n'y a que des biens privés,
le principe de souveraineté du consommateur est respecté. En effet, le consommateur
choisit d’'acheter ou de ne pas acheter au prix affiché une certaine quantité d'un bien
quelconque. Il peut aussi acheter a plus bas prix une quantité supérieure de ce méme
bien (en termes marginaux, bien sdr). Lorsqu'il est question de biens publics ou quasi
publics, les quantités offertes sont généralement fixes. On dit alors que les quantités sont
imposées. Le consommateur n’a pas le choix de la quantité de bien public qu'il aimerait
consommer. Dans certains cas, il aura le choix de payer pour ce bien (par exemple, un
parc de conservation ot on applique le principe de l'utilisateur payeur); dans d’autres cas,
il n'a pas le choix (par exemple la défense nationale). Dans le cas de notre étude, le

consommateur choisit son propre niveau de consommation.

Avantage # 2) Dans les cas ou la souveraineté du consommateur n'est pas respectée, la
vraie mesure du surplus du consommateur est le surplus compensateur (SC). Dans notre
cas, le consommateur choisit sa quantité et décide d'acheter ou de ne pas acheter au prix
suggéré. La vraie mesure du surplus du consommateur est alors la variation
compensatoire (VC). Cette facon de faire permet d’éliminer en partie cette contrainte sur
le consommateur et de produire une estimation plus juste des CAP et conséquemment
de la ressource. Le lecteur peut se référer a la fin de la section 3.1.2 afin de mieux
apprécier les fondements théoriques qui sous tendent cet avantage. En somme, la VC est
une mesure plus précise du surplus du consommateur marshallien (SM) que le SC. En
effet : SC < VC < SM [Smith et al. 1986].

Avantage #3) Il a été montré dans de nombreuses études qu'il existe une incertitude
quant a lefficacité des programmes de protection des ressources collectives. Par
exemple, Sun (1992) affirme que pour des raisons de simplification, les programmes de

protection sont présumés étre efficaces a 100%. Or, soutient-il, on devrait prendre en

compte toute diminution d’efficacité du programme (et c’est la réalité dans la plupart des
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cas). Un programme efficace & 50% réduirait certainement la valeur de ce programme.
C'est lincertitude du coté de I'offre du bien*. En permettant aux gens d’exprimer leurs
perceptions subjectives de l'efficacité du programme, on prend en compte la partie
« valeur liée a lincertitude du cété de l'offre » qui est une composante de la valeur
d'option laquelle est aussi une composante du prix d’option®. Il est aussi possible, par le

biais de la fonction d'évaluation, d’estimer cette valeur liée a I'incertitude de I'offre*.

Avantage #4) Enfin, l'introduction d'une question liée au niveau d’offre du programme de
protection nous permet d’obtenir une courbe de demande beaucoup plus précise. En
effet, notre courbe a été construite a I'aide de 22 points prix/quantité. L'évaluation de
pertes ou de gains environnementaux (en termes monétaires) peut alors étre réalisée de
fagon précise méme si ces pertes ou gains sont marginaux (par exemple de l'ordre de +
10 %).

La suite de cette section a pour objet de montrer comment sont formées les courbes de
demande pour les biens publics ou quasi publics. Pour ce faire, nous utiliserons les cas
les plus représentatifs et souvent mentionnés dans la littérature et nous montrerons

pourquoi la méthode utilisée dans cette recherche offre des mesures plus précises.

Tel que Samuelson (1954) le montra dans son analyse sur les biens publics, la
sommation verticale des courbes de demande individuelle constitue la bonne méthode
pour estimer la courbe de demande totale agrégée pour les biens publics®. La Figure 6.6
montre comment serait formée une courbe de demande totale agrégée dans un monde

ol il n'y aurait que deux individus.

47 |1 existe aussi de Fincertitude du coté de la demande du bien. Un individu peut consentir & payer un certain montant
maintenant, et ne pas étre certain de vouloir ou de pouvoir le faire dans le futur.

% Le prix d'option est égal a la valeur espérée du sumplus du consommateur hicksien plus la valeur d'option [Fisher et
Raucher 1984].

3 ette valeur est estimée a la fin de la présente section.

= Lorsqu'il est question de biens privés, la courbe de demande totale agrégée est obtenue par la sommation horizontale
des courbes individuelles.
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Figure 6.6 Demande totale agrégée pour un bien public

Dans le cas des biens publics ou quasi publics, les quantités offertes sont fixes et les
CAP (prix) varient. En ce qui concerne les biens privés, les prix sont fixés par les
producteurs et les consommateurs décident des quantités qu’ils achéteront en fonction de
ce prix. Par conséquent, les prix sont fixes et ce sont les quantités qui varient. C'est ce
qui explique les différences dans la fagon d’agréger les demandes. Mais dans la réalité, il
serait difficile de connaitre chacune des demandes individuelles de toute une population.
C’est pourquoi la plupart des praticiens des méthodes d'évaluation des biens non
marchands vont sélectionner un échantillon représentatif de la population, par la suite
estimer un CAP moyen pour cet échantillon et enfin appliquer cette moyenne a la

population. Dans la plupart des cas, un seul niveau de qualité/quantité est offert®'.

51 C'est donc dire que deux points peuvent étre identifiés sur la courbe de demande : qq si le niveau initial est connu et q;
la quantité qui est offerte. Cette courbe de demande serait une droite entre deux points précis.
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Par exemple, Carson et al. (1992) ont offert & un échantilion de la population américaine
un programme de protection de la région de Valdez en Alaska. Ce programme, efficace a
100%, avait la particularité de prémunir la region visée contre des dommages similaires a
ceux créés par le pétrolier Exxon-Valdez. L’objectif recherché par I'étude était d’estimer le
colt (ce sont des bénéfices perdus) des dommages environnementaux. Dans ce dernier

cas, un seul niveau de qualité environnementale était offert.

Il existe toutefois quelques études qui ont réussi a estimer quelques points sur la courbe
de demande. Par exemple, Schulz (dans Pearce et al. 1989) a interrogé 4 500 Berlinois
dans le but de mesurer leur appréciation (CAP) de la qualité de I'air de la ville de Berlin-

Ouest. La Figure 6.7 illustre cette appréciation sous la forme d’une courbe de demande

totale moyenne construite & partir de cing points «prix/qualité».

DM par mois A

200 —

150

100

50

| | | Iy

; : Air Air Air
1
Brouillard Fesm en ville dans jes dans lieux
petites villes de vacances

Figure 6.7 Courbe de demande moyenne pour la qualité de I'air
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Chacun des points correspond a la moyenne® des réponses (CAP) exprimées par les
Berlinois selon un niveau particulier de qualité de I'air (brouillard correspond au smog et
«air dans lieux de vacances» a de l'air pur). En regard de cette fagon de faire, les
praticiens ont constaté aprés trois ou quatre estimations de CAP pour autant de niveaux
de qualité/quantité, que les répondants sont moins enclins a répondre de fagon précise
[Carson et al. 1989].

Dans le cadre du débat sur la validité de la méthode d’évaluation contingente suite a la
catastrophe écologique survenue dans la région de Valdez, Desvousges et al. (1992) ont
réalisé une étude portant sur la difficulté des répondants a évaluer l'ampleur des
programmes offerts (Insensitivity to scope). lls ont fait parvenir un guestionnaire a
chacune des 800 personnes d'un échantillon aléatoire. Un tiers de I'échantillon a regu la
version «2 000 oiseaux protégés», le deuxiéme tiers la version «20 000 oiseaux
protégés» et le troisieme tiers la version «200 OOO oiseaux protégés». La Figure 6.8
illustre les CAP moyens pour chaque niveau de programme offert. C'est donc dire que
chacun des points correspond a un échantillon différent. Contrairement a I'étude de
Schulz, les répondants de cette derniére étude n'ont eu a se prononcer qu’une seule fois.
La répartition des points de la Figure 6.8 montre que le CAP moyen (80%) de I'échantillon
«20 000 oiseaux protégés» est inférieur au CAP moyen (81$) de I'échantillon «2 000
oiseaux protégés». Les auteurs en concluent que les répondants ont de la difficulté a
évaluer la dimension du bien qui est offert. On compare donc ici des résultats tirés
d'échantillons différents. On doit, par conséquent, étre prudent quant a 'interprétation que

I'on peut donner a ces résultats.

52 | es intervalles relatifs & chacun des points sont fictifs et servent uniquement & montrer qu'il existe une variance pour
chacune des moyennes.
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Figure 6.8 Courbe de demande estimée a partir de trois échantillons

La Figure 6.9 illustre la demande totale non agrégée mais évaluée selon cing points®
moyens tirés de nos résultats. Contrairement aux trois autres situations précédentes, les
quantités ne sont pas imposées. Les répondants ont fixé leur propre niveau de
qualité/quantité d'eau souterraine correspondant au niveau individuel d’incertitude quant &
I'efficacité du programme offert (ref. question C-9 et C-10 du questionnaire) . Puisque le
niveau moyen de certitude est de 74.59 %, il est possible de quantifier lincertitude en
utilisant I'équation de la courbe de demande hicksienne (voir la Figure 6.4 et les

équations correspondantes).

= Puisque le but recherché est de montrer comment a été construite notre courbe de demande, nous n’utilisons que cing
points «Prix-qualité/quantité». Il est & noter que la courbe de demande totale telle qu'illustrée a la Figure 6.3 a été estimée
a partir de 22 points moyens de nos données brutes.
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Figure 6.9  Courbe de demande totale moyenne estimée & partir de nos résultats

De fagon plus formelle, cette incertitude (en termes monétaires) est égale a:
100 74.59
'[0 f(zydz - L f(2)dz ou 48.24 $ - 31.78 $ = 16.46 $. Ce montant de 16.46 $

est cet ajustement monétaire de bien-étre pour refléter 'incertitude des consommateurs
face a la provision de la ressource eau souterraine. C'est en quelque sorte une prime a
payer maintenant pour se garantir contre un futur incertain®. Il peut en effet é&tre rationnel
de garder ouverte une option qui peut s'avérer utile dans I'avenir [Faucheux et No&l
1995]. Ces considérations sur les fagons de construire une courbe de demande pour un
actif environnemental terminent I'analyse des résultats selon la MEC. La prochaine

section est consacrée a 'analyse des résultats selon la méthode des collts évités.

54 Cette constatation est tout a fait conforme a la théorie du consommateur qui posséde cette aversion pour le risque.
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6.6 Application de la méthode des colts évités

Dans le cadre de I'application de la méthode des colits évités, les bénéfices tirés d’un
programme de protection des eaux souterraines sont considérés comme des dommages
évitées. Dans une analyse colts-bénéfices sur les eaux souterraines, Spofford et al.

(1989) ont identifié cinq principales catégories de dommages®®. Ce sont :

1 Les effets sur la santé humaine. La probabilit¢ de maladie ou de mortalité
augmente lorsqu'un individu est exposé a des niveaux élevés de substances
dangereuses. Mais dans la réalité, on constate généralement des niveaux de
contamination peu élevés et, par conséquent, on peut difficilement identifier avec
précision les impacts sur la santé humaine. Toutefois, des recherches entreprises
réecemment ont montré des relations de cause a effet dans certaines situations. Par
exemple, la relation entre 'eau contaminée aux nitrates et le cancer est maintenant
connue. De fagon plus probable, la contamination des eaux souterraines entraine des

pertes de salaire et/ou des frais de traitements médicaux.

2 Une augmentation de la peur et de I'anxiété. Lorsqu’on constate la présence de
contaminants dans I'eau souterraine, les niveaux de peur et d’anxiété individuel et
collectif augmentent. Cela est particuliérement vrai s'il existe de I'incertitude guant aux

modalités d’exposition aux contaminants ou encore a ses effets.

3 Les colts d'évitement et la perte de valeur des propriétés. Les gouvernements
municipaux doivent assumer les colits reliés aux programmes de gestion et de protection
pour sécuriser I'approvisionnement en eau potable lorsque celle-ci provient de la nappe
d’'eau souterraine. Les ménages et les entreprises peuvent aussi assumer des colts pour
éviter des dommages reliés a I'exposition aux contaminants ou encore réduire la
probabilité d’exposition. Ces colts d'évitement sont parfois appelés des dépenses
défensives. Quoique non mentionné par Spofford et al. (1989), une diminution de la

2 On doit noter que ces catégories de dommages s'appliquent aussi a la MEC. En effet, le programme de protection
proposé dans le cadre d'une application de la MEC a pour objet d’éviter des dommages futurs.
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quaiité de lPeau souterraine peut réduire la valeur d'une propriété [Abdalla 1994].
Quelques études ont montré un lien significatif entre la qualité de I'eau souterraine et la

valeur des propriétés résidentielles [Malone 1990 ; Bartik 1988].

4 Les dommages écologiques et les pertes d'usage récréatif. Puisque les eaux
souterraines sont reliées aux eaux superficielles, il est possible que des eaux
contaminées affectent les especes fauniques et leurs habitats. On peut alors assister a

des pertes de bénéfices récréatifs.

5 La reduction ou la perte des valeurs d'usage passif. La diminution de
qualité/quantité d'eau souterraine peut diminuer les bénéfices reliés aux non utilisateurs

de l'aquifére. Ces bénéfices sont relatifs aux valeurs d'option, d’existence ou de legs.

6.6.1 Les mesures défensives reliées a I’eau de consommation

Certaines mesures défensives peuvent étre difficiles a définir pour différents types de
pollution. Toutefois les comportements de défense reliés a 'eau de consommation sont
facilement identifiables. On n'a qu'a penser a I'achat d’eau embouteillée et a 'acquisition
de systémes domestiques de filtration d’'eau [Abdalla et al. 1992]. Les conséquences
négatives d'une contamination de 'eau souterraine peuvent étre évitées d’au moins trois
fagons® [Abdalla 1990] : 1) par des dépenses en biens durables, 2) par des dépenses en
biens non durables ainsi que 3) par le changement de routines journaliéres. Les mesures

défensives qui sont évaluées dans notre étude figurent au Tableau 6.23.

%6 D'autres fagons peuvent aussi étre envisagées. Par exemple, un ménage pourrait décider de déménager dans une
région ou l'eau souterraine n'est pas contaminée. D'ailleurs, 62 répondants parmi notre échantilion ont affirmé qu'ils
déménageraient si I'eau souterraine au nord de Montréal devenait impropre & la consommation.
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Tableau 6.23 Mesures défensives par catégorie évaluées dans notre étude

Catégorie Mesures défensives
Biens durables . Systéme de traitement
Biens non durables Eau embouteillée
Routine journaliére Puiser I'eau

Bouiillir 'eau

6.6.2 Les résultats de la méthode des coiits évités

Afin d'établir I'échantillon qui sera pris en compte dans I'évaluation des dépenses
défensives, nous utilisons les réponses a la question A-7 (voir le questionnaire a I'annexe
A). Il est tout a fait justifi€ de ne considérer que les dépenses réalisées par ceux qui sont
des utilisateurs de l'aquifére. En effet, les dépenses encourues pour se protéger des
effets éventuels d'une détérioration de la qualité de I'eau souterraine sont relatives a ceux
qui sont alimentés & partir de l'aquifére. Ainsi, 196 individus ont répondu que leau
souterraine est leur principale source d’approvisionnement en eau potable, 148 sont
alimentés par des eaux de surface et 78 ne sont pas certains. Donc, notre échantillon
sera composé des 196 ménages qui sont alimentés par un aqueduc municipal (eau
souterraine) et par ceux qui possédent des puits privés. Par ailleurs, tel que spécifié par
Segerson (1994), le CAP moyen® doit étre calculé parmi tous les individus méme s'ils
choisissent de ne rien dépenser. C'est ainsi que, par exemple, pour estimer la dépense
moyenne des consommateurs d’eau embouteillée qui sont au nombre de 73, il faut aussi
tenir compte de ceux qui ne font aucune dépense pour ce bien (ils sont 123 dans ce cas).
Par conséquent, les dépenses totales des 73 ménages consommateurs d'eau

embouteillée doivent étre divisées par les 196 ménages de notre échantillon.

57y est reconnu dans la littérature [Abdalla 1990 ; Segerson 1994] que les dépenses défensives sont équivalentes au CAP
des individus.
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6.6.2.1 Achat d’eau embouteillée

L'eau en bouteille constitue le substitut naturel de I'eau du robinet, qu’elle provienne de
l'aquifere ou de la surface. De plus, I'eau embouteiliée est probablement la mesure
defensive la plus facilement accessible, dans la mesure ol les réseaux de distribution de
ce bien privé sont maintenant bien développés. Le Tableau 6.24 montre le cot annuel

moyen par ménage pour I'achat d’eau embouteillée.

Tableau 6.24 Co0t annuel moyen estimé pour 'achat d’eau embouteillée

Nombre Litres achetés Consommation Colt par Echantillon Colt

de par semaine annuelle année? total par ménage
ménages (litres) ($) (%)

73 845 43940 8788 196 44.84

®Ce calcul est basé sur un prix de 0,20 $ par litre d’eau embouteillée

6.6.2.2 Les systémes de traitement de I’eau

Les résultats de I'enquéte montrent que parmi notre échantilion, 22 ménages utilisent un
systeme de traitement de I'eau. Les hypothéses de base qui ont servi au calcul du codt
annuel moyen d'un systéme de traitement sont les suivantes : La durée de vie de 11 ans
d’'un systeme correspond 4 la réponse médiane de nos répondants (question A-9a (2)).
Le montant de 1031.36 $ pour Pachat d'un systéme de traitement correspond a la
reponse moyenne de la question A-9a (1). Les frais d'entretien annuel de 120 $
proviennent de la réponse médiane de 10 $ par mois de la question A-9a (3). La colonne
3 du Tableau 6.25 représente les montants d’entretien ajustés selon un taux d'inflation de

1.6 %. Les montants de la colonne 5 tiennent compte d’un taux d'actualisation de 6 %.
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Tableau 6.25 Co(t annuel moyen pour I'utilisation d’un systéme de traitement

Année Item Montant Facteur d'annuité Valeur actuelle
(%) ($)
0 Achat 1031.36 1.0000 909.77
1 Entretien 120.00 0.9434 113.21
2 Entretien 121.92 0.8900 108.51
3 Entretien 123.87 0.8396 104.00
4 Entretien 125.85 0.7921 99.69
5 Entretien 127.87 0.7473 95.55
6 Entretien 129.91 0.7050 91.58
7 Entretien 131.99 0.6651 87.78
8 Entretien 134.10 0.6274 84.14
9 Entretien 136.25 0.5919 80.65
10 Entretien 138.43 0.5584 77.30
11 Entretien 140.64 0.5268 74.09
Total 8.8869 2047.85
Hypothéses de base : Taux d'inflation = 1.6 %

Taux d'actualisation = 6 %
Une unité par famille
Une durée de vie de 11 ans pour I'équipement

Le colt annuel moyen (CAM) pour utiliser un systéme de traitement de I'eau est

204785%
CAM = =

util. 88869 = 23044 $

Ce montant de 230.44 $ est le CAM pour chacun des 22 ménages utilisateurs d'un
systéme de traitement d’eau. On doit toutefois considérer que parmi notre échantillon,
165 ménages sont non utilisateurs d’une systéme de traitement d'eau tandis gu'on

constate 8 non réponses a la question A-9a (1).
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Le CAM pour 'ensemble de I'échantillon est donc:

22
CAM 230448 * — = 2711%

util +non—wiili. = 1 87

6.6.2.3 L’activité de puiser de I'eau

Les pertes économiques reliées a l'activité de puiser de 'eau comprennent les colits de
transport ainsi que les colts relatifs au temps perdu durant le trajet. Le Tableau 6.26

montre la répartition de ces colts.

Tableau 6.26 Colts totaux relatifs a I'activité de puiser de I'eau

Km par Codt du Heures Codt Nombre de  Colt moyen
année transport® par année d'opportunité du répondants  par ménage
temps®
1332 266.40 $ 180 1260 % 196 779%

# On estime & 0.20 $ le cofit de chaque kilométre parcouru
b Le codt horaire d’opportunité du temps est estimé & 7.00 $

On doit toutefois tenir compte du fait que certaines personnes peuvent réaliser cette
activité en méme temps que d'autres activités. La question A-10c du questionnaire
permet d'estimer cette proportion de I'activité d'aller puiser de I'eau parmi ces autres
activites. 24 familles ont répondu a cette question pour une médiane de 10%, tandis que
18 familles réalisent cette activité sans que cela se fasse en méme temps que d’autres
activités (donc une proportion de 100%). En tenant compte de cette économie d'échelle

familiale, on trouve que le colt moyen par ménage ajusté (Cajusté) est:

13*

+ 6*7.79

10
Cajusté = 19 = 378
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6.6.2.4 L’activité de bouillir de I'eau

L’activite de bouillir 'eau du robinet constitue aussi un moyen de défense 'pour se
prémunir contre certains effets néfastes d'une eau contaminée. Méme si cette activité
n'est réalisée qu'occasionnellement, ses colits doivent étre pris en compte dans le calcul
des dépenses de protection totales. Le Tableau 6.27 montre le co(t total de cette activité
et ce pour 'ensemble de I'échantilion (196 ménages).

Tableau 6.27 Codt total relatif a I'activité de bouillir 'eau

Duré
Litres par  Colt pour tree pour Temps  Colt d’'opportunité  Co(t total
. - bouillir 'eau® . g
année bouillir reau® perdu du temps ($)
heures
%) ( ) (heures) %)
3984 39.84 265.6 66.4 464.80 504.64

2 On considére un coit de 0.01 $ pour bouillir un litre d’eau

b On considére que quatre minutes sont nécessaires pour bouillir un litre d’eau afin qu’elle devienne potable.
€ On assume que le quart de la durée de «bouillage» est perdu puisque les 601.6 heures ne pourraient &tre
utilisees efficacement a réaliser d'autres activités [Abdalla 1990]

d Le coit horaire d'opportunité du temps est estimé a7.00 $

Puisque notre échantillon est de 196 familles, le coGt moyen (CM) par ménage est de :

50464 $

CM = T 257%
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6.6.2.5 Dépenses de protection totales

Tableau 6.28 Dépenses de protection totales

Mesure défensive Colt par ménage
1. Eau embouteillée $44.84
2. Systéme de traitement $27.11
3. Puiser de l'eau $3.78
4. Bouillir I'eau $257
Total $78.30

Il est & noter que la mesure de perte de bien-étre que sont les dépenses de protection
(voir le Tableau 6.28) n'est pas représentative des pertes économiques totales résultant
de la probabilité de contamination des eaux souterraines au nord de Montréal. En effet,
les dépenses effectuées par les municipalités et les entreprises ainsi que les pertes
relatives aux problémes de santé n'ont pas été comptabilisées. De plus, les pertes
engendrées par la peur et 'anxiété, les dommages écologiques ainsi que les pertes de
valeurs d'usage passif n‘ont pas été pris en compte dans I'évaluation des pertes totales.
Dans la prochaine section, les résultats obtenus selon la méthode des colits évités seront

comparés aux résultats de la MEC.

6.7 Test de validité convergente

L'utilisation des techniques relatives aux préférences révélées a joué un réle clé dans
Fétude de la validité et de la précision de la MEC®. Il faut toutefois noter que ces deux
types de techniques sont capables de mesurer la quantité désirée mais les deux le font

avec un certain niveau d'erreur. On dit alors qu'il y a validité convergente entre les deux

%8 Ce que 'on mesure, lors d’une application de la MEC, ce sont des préférences exprimées.
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mesures. Lorsqu’on réalise un test de validité convergente, aucune des mesures
estimées n’est réputée étre la vraie mesure du construit théorique®. Un test de «validité
critére» est possible si et seulement si on peut comparer une valeur a une autre valeur
qui est reconnue étre la vérité. Les mesures issues de la méthode des colts évités sont
sensibles a certains parameétres tels que la valeur du temps, les taux d’actualisation ainsi
que les probabilités objectives applicables aux résultats. De plus, cette méthode ne prend
en compte que les valeurs d’'usage et ignore totalement les valeurs d’'usage passif. Les
mesures issues de la MEC prennent en compte les valeurs d'usage passif, mais ces
mesures sont influencées par la forme fonctionnelle utilisée. De plus, les réponses

obtenues sont fonction d'un scénario et d’'un marché qui sont hypothétiques.

En théorie, les mesures issues de la méthode des colts évités (PR) devraient étre
inférieures aux mesures de la MEC. En effet, puisque la méthode des colts évités ne
mesure qu’une partie de la valeur économique totale et que la MEC mesure la totalité de
cette valeur économique, on devrait retrouver par exemple une évaluation de $35 par
ménage par année selon la PR si la mesure est de $48.24 selon la MEC. En fait, le ratio
MEC/PR devrait étre supérieur a 1 selon les attentes théoriques. Une étude récente
[Carson 1996] a toutefois montré que parmi les 616 comparaisons réalisées, il y avait une
probabilité de 70% d’'obtenir un ratio inférieur a 1. Dans les faits, ils ont trouvé un ratio
moyen de 0.89 (MEC/PR) et médian de 0.75. Dans la présente étude, les résultats sont

les suivants :

En utilisant la MEC, le CAP moyen par ménage est de 48.24 $ annuellement.
En utilisant la méthode des colts évités, les dépenses de protection moyennes par

ménage sont de 78.30 $ annuellement

%9 Le construit théorique dans le cadre d’'une évaluation contingente est le montant d’argent maximum que les répondants
paieraient actuellement pour le bien public si un marché existait pour ce bien. Pour en savoir plus sur les types de validité,
le lecteur peut consulter Mitchell et Carson (1989).
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Afin d’établir une comparaison valable, nous devons prendre en compte le fait que les
populations sont différentes selon la méthode utilisée. En effet, la population visée par la
MEC est le nombre de ménages des cing MRC (ménages totaux) de notre étude tandis
que la population applicable & la méthode des colts évités concerne exclusivement les

utilisateurs de la nappe souterraine (i.e. 46% des ménages des cing MRC). Le ratio

ME%R s’exprime donc comme suit :

MEC/ _ 4824 $ x ménages totaux _ 4824 _ 134
PR™ 78308 x 046 x ménages totaux 36.02 '

Sur I'ensemble des 616 observations de Carson (1996), 85% de celles-ci avaient un ratio
inférieur a 1.34. Par ailleurs, ce ratio nous suggére que pour 1.34 $ de valeurs
économiques totales (usages directs + usages passifs), on obtient 1.00 $ de valeurs
d'usage direct. C'est donc dire que les valeurs d'usage passif compteraient pour 0.34 $
des valeurs économiques totales. En pourcentage, les valeurs d’usage passif seraient de
Fordre de 25 % ((0.34 $ / 1.34 $) x 100).

Ce résultat est différent de I'évaluation réalisée dans le cadre de 'analyse multivariée
selon la MEC (les valeurs d'usage passif estimées étaient de I'ordre de 42.6 %). Ce
resultat est aussi différent des conclusions avancées par Carson (les ratios étant
inférieurs a 1 dans 70% des cas). Toutefois, nos résultats sont conformes aux
anticipations théoriques (les résultats de la MEC sont supérieurs a ceux de la PR). A titre
d'exemple, une récente évaluation des impacts environnementaux d'un projet
hydroélectrique en Turquie [Biro 1998] a montré que les valeurs d’'usage passif étaient de
I'ordre de 38%.

En ce qui concerne les probabilités applicables aux résultats de la PR, elles sont de deux
types [EPA 1993]. Le premier concerne la probabilité de contamination de I'aquifére
étudié et le deuxiéme est Ia probabilité que le programme soit efficace. Dans les deux

cas, il s'agit de probabilités objectives. Par exemple, c'est le gestionnaire du programme
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qui estime la probabilité de contamination d'un aquifére. Cette probabilité serait basée sur
certaines données techniques telles que la croissance démographique, les
caractéristiques physiques de I'aquifére, etc. C'est cette probabilité qui est multipliée par
le résultat obtenu de la PR. La probabilité subjective du consommateur de biens défensifs
est différente mais réelle et elle est intégrée dans les montants dépensés. Quant a Ila

probabilité de I'efficacité du programme, on peut faire le méme raisonnement.

En ce qui concerne les résultats de notre enquéte, nous avons considéré que ces deux
derniéres probabilités sont de 100% dans les deux cas (donc nos résultats multipliés par
1.0). Toutes valeurs inférieures a 100% auraient pour conséquence de diminuer la valeur
du programme de protection qui est proposé. Par exemple, la probabilité que le
programme soit efficace a 80% ainsi qu'une probabilité de contamination de 90% de
l'aquifére au nord de Montréal nécessiteraient I'ajustement suivant :

PR = 78.30 $ * (Probabilité que le programme de protection soit efficace)
* (Probabilité que I'aquifére soit contaminée)

PR=7830$*0.8*09=56.38%

Selon ce scénario, le ratio ME% R @augmenterait a 1.86. Les valeurs d'usage passif

seraient alors de 46% de la valeur économique totale. L'incertitude quant a Fampleur des
deux probabilités précédemment mentionnées contribue grandement a la variation des
résultats de la PR. Nous croyons, de plus, que l'eau en bouteille n'est peut-étre pas le
substitut parfait de I'eau du robinet. Les arguments a I'appui de cette hypothése sont les
suivants : Méme en étant assuré de la bonne qualité (100 %) de I'eau du robinet,
certaines personnes achéteront de I'eau embouteillée. Cela pourrait s’expliquer par
F'apparition de nouvelles habitudes de consommation plutét que des comportements de
défense tel que discuté précédemment. Selon cette hypothése, tous les colts reliés a
l'achat d’eau embouteillée ne pourraient donc pas étre considérés comme des dépenses
defensives. Une partie seulement pourrait I'étre. En utilisant les données de notre

enquéte, nous avons estimé que les dépenses moyennes d’'eau embouteillée des non
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utilisateurs sont supérieures aux dépenses moyennes des utilisateurs de la nappe. En

effet, le colt annuel par ménage des achats d'eau en bouteille est de 44.84 $ pour les

utilisateurs tandis que ce colt est de 52.64 $ pour I'ensemble des utilisateurs et non

utilisateurs. Cela laisse supposer que les motivations qui sous-tendent la consommation

d’eau en bouteille ne sont pas toutes relatives a des mesures défensives.

Méme si nous sommes parvenus & établir un ratio ME%R de 1.34, se traduisant par

des valeurs d'usage passif correspondant 3 25 % de la valeur économique totale, ces

résultats commandent la plus grande prudence. En fait, il existe de nombreux biais en

regard de la méthode des colts évités. Le Tableau 6.29 fait la description des principaux

facteurs qui peuvent influencer les résuiltats selon les deux méthodes utilisées dans cette

recherche.

Tableau 6.29 Facteurs influengant les résultats de notre étude

Facteurs influencant les résultats a la

Facteurs influengant les résultats a la

baisse hausse
Facteurs | 1. Usages passifs non pris en compte 6. Probabilitt que Tlaquifere soit
relatifs a contaminé
la PR 2. Dépenses par les entreprises et les
municipalités non prises en compte 7. Incertitude quant a la probabilité que le
programme soit efficace
3. Peur et anxiété non prises en compte
8. Achats d’eau embouteillée considérés
4. Effets sur la santé non pris en compte | comme des habitudes de consommation
comptabilisés comme des dépenses
5. Dommages écologiques non pris en | défensives.
compte
Facteurs |1. Forme fonctionnelle 3. Forme fonctionnelle
relatifs a
la MEC 2. Nature hypothétique du bien offert 4. Nature hypothétique du bien offert
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En raison des nombreux biais qui caractérisent la méthode des colits évités et puisque la
MEC mesure la totalité des valeurs economiques (valeurs d’usage direct et passif), nous
utiliserons les résultats de la MEC dans la poursuite de notre analyse. De fagon plus
precise, le CAP moyen de l'analyse bivariée (48.24 $) sera retenu pour évaluer la
précision de nos résultats et pour aborder I'étude des considérations dynamiques

(chapitre 7).

6.8 Test sur le format de la question

Les considérations qui suivent concernent la question d’évaluation B-2 (question ouverte)

ainsi que les questions C-2 & C-7 (questions dichotomiques) du questionnaire.

Brown et al. (1996) ont réalisé une méta analyse concernant 12 applications de la MEC
qui utilisaient en méme temps une question dichotomique (QD) et une question ouverte
(QO). lIs ont trouvé un ratio (QD/QO) moyen de 2.15 et un ratio médian de 1.91. Brown
et al. (1996) mettent donc en doute I'utilisation du format référendum lors de Fapplication

d’'une évaluation contingente. Pour notre part, les résultats sont les suivants -

CAP moyen (Questions dichotomiques) = 48.24 $
CAP moyen (Question ouverte) = 55.17 $

Donc, nous avons obtenu un ratio QD/QO de 0.87. Ces résultats suggérent qu'aucun
biais n'est constaté en regard du format de Ia question d'évaluation. Par ailleurs,
Hanemann (1991) a montré que Iutilisation de deux questions & choix dichotomique
génére des résultats (CAP) inférieurs, comparativement a ['utilisation d’une seule
question a choix dichotomique. En contrepartie, le «modéle doublement borné» offrirait
une plus grande précision des résultats se traduisant par un rapprochement des bornes
de l'intervalle de confiance [Hanemann 1991].
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En définitive, puisque les 12 études analysées par Brown et al. (1996) utilisent
majoritairement une seule question a choix dichotomique, il est raisonnable d'affirmer que
les ratios QD/QO de leur étude auraient été inférieurs dans un contexte doublement
borné, donc se rapprochant des résultats de notre étude. Par ailleurs, Stenger et Willinger
(1998) ont montré, dans leur étude de I’aquifére alsacien, que les résultats de la question
dichotomique (692 FF) surestimaient légérement le CAP moyen de la question ouverte
(617 FF). Une seule question a choix dichotomique a été suggérée aux répondants lors

de cette enquéte économique.

Ces derniéres considérations nous suggérent que le résultat obtenu (48.24 $) selon le
modéle bivarié peut étre considéré comme une limite inférieure du vrai consentement a

payer.

6.9 Précision des résultats

Les praticiens de la méthode d'évaluation contingente suggérent d'utiliser de grandes
tailles d'échantillon afin d'obtenir un niveau acceptable de précision des résultats. En
effet, les réponses (CAP) aux questions d'évaluation sont généralement caractérisées par

une importante variance. La mesure habituelle pour estimer la précision du consentement

a payer exprimé moyen ECAP est l'erreur standard de la moyenne SEM (ou erreur-

type) qui est équivalent 4 :

SEM = (6-1)

S

n

1 —_
— (ECAP,— ECAP)’ (6.2)

J=1




Analyse des résultats 137

On constate, a partir des deux derniéres équations, que plus grande sera la taille de

I'échantillon, meilleure sera la précision du ECAP, toutes choses étant égales par
ailleurs. Or, I'erreur standard de la moyenne est une mesure absolue qui nécessite de se

référer a la moyenne pour étre en mesure d’estimer I'ampleur de cette erreur. Dans cette

optique, I'erreur relative (i.e. le pourcentage de déviation du ECAP par rapport a la vraie

moyenne VCAP ) est privilégiée. Dans ce cas, il est nécessaire d’'estimer le coefficient de
variation V [Mitchell et Carson 1989] :

Ve 6.3
" ECAP ©.3)

A partir du V et du niveau d’erreur A (ou de précision®) que le praticien ou le promoteur
est prét a tolérer, il est possible d'estimer la taille de I'échantillon avant méme

d'entreprendre 'étude. Une approximation de cette taille n est donnée par :

_[ze ] _ [27] oa
| AEC4AP| | A 6.4)

Au niveau significatif o = 0.05, Z prend la valeur de 1.96. A partir de 'équation (6.4), il est

donc possible de déterminer I'erreur relative A :

zZy?
A = - (6.5)

80 | e niveau de précision est le complément du niveau d'erreur. Si l'erreur est de 0.10, la précision sera de 1.0 - 0.10 =
0.90 ou une précision de 90 %.
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Afin d’estimer la valeur de V, les réponses a la question ouverte (question B-2) sont
consideérées et I'équation (6.3) est utilisée. Le coefficient de variation est donc égal a
75.40 $/ 55.17 $ = 1.37. Au niveau significatif o = 0.05 et considérant le modéle bivarié

(ile. n = 300 et ECAP = 48.24 $), l'application de I'équation (6.5) indique une erreur
relative A de 0.15 (ou 15%). La précision du modéle retenu dans cette étude est donc de
85 %. Mitchell et Carson (1989) considérent que des valeurs variant entre 70 % et 95 %
sont des «précisions raisonnables». Par ailleurs, les intervalles de confiance sont de Ia
forme ECAP + Z AECAP. Puisque ECAP = 48.24 $, lintervalle de confiance a 95 %
prend donc les valeurs de [33.62 $, 62.86 $]. La Figure 6.10 illustre ces derniers résultats.
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Figure 6.10 Modele bivarié et intervalle de confiance a 95%
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Si on tentait d'insérer tous les modéles estimés (cf. Figure 6.5 et Tableau 6.22) a
Fintérieur de lintervalle de confiance illustré a la Figure 6.10, seul le modéle multivarié
serait en dehors de ces trajectoires. Une analyse de sensibilité montre par ailleurs qu'un
échantillon utilisable de 1 000 répondants aurait augmenté Ia précision du modéle a
91.5 % se traduisant par un rapprochement des bornes de lintervalle de confiance
[40.23 $, 56.25 $).






7. CONSIDERATIONS DYNAMIQUES

Une société n'ayant pas atteint la satiété des besoins constitue le seul
cas de figure ou le recours & [actualisation pour les biens

environnementaux demeurerait encore justifié.
Jacques Benhaim, 1993

Dans les chapitres précédents, les effets de bien-étre d'un changement de politique ont
été analysés dans un contexte statique. Puisque le projet proposé est envisagé sur un
certain nombre d’années, les impacts économiques doivent aussi étre évalués sur la
méme base de temps. Une politique publique génére généralement une série de
bénefices et de couts au fil du temps. Les effets de bien-étre (bénéfices moins les codts)
doivent donc étre calculées pour chacune des périodes de temps et I'agrégation de ces

effets peut s’exprimer de la facon suivante :

B -C, B, -C, B,-C,
I+r  A+r)  (Q+r)P 7

VAN = B,-C,+

Le choix d’entreprendre ou de ne pas entreprendre un projet ou de mettre en ceuvre une
nouvelle politique dépend de la valeur actuelle nette (VAN) de ce projet ou politique. Si
cette valeur est positive, il y a alors augmentation Pareto et le projet est entrepris®. Sila
valeur est négative, le projet n'est pas réalisé. Les bénéfices B,, B, B,,... et les colits C,,
C,, C,,... de chacune des périodes t = 1, 2, 3 .... doivent alors &tre actualisés a l'aide d'un
taux d'intérét r. Cette procédure d’actualisation s'explique par le fait qu'on préfére
disposer maintenant d’'un certain montant d’argent plutét que plus tard [Barde 1991 ] En
effet, un individu pourrait investir maintenant 1 000 $ et obtenir, par exemple, 1 800 $
dans 10 ans. En d'autres termes, 1 800 $ dans 10 ans ne vaut que 1 000 $ maintenant.
C'est pourquoi les économistes appellent ce phénoméne «dépréciation du futur». En

' on considére ici que les gagnants compenseraient les perdants ; sinon, le fait que la valeur actuelle nette soit
supérieure & zéro implique seulement une amélioration potentielle dans le sens de Pareto en absence de compensation
des perdants.
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ACA, on dit qu'un bénéfice a moins de valeur s'il est réalisé plus tard plutét que
maintenant [Just et al. 1982]. De fagon similaire, une méme dépense est plus colteuse si
elle est encourue maintenant plutét que dans 10 ans. En effet, ce montant d’argent peut
étre utilisé de fagon utile ou bénéfique durant ce temps. Les fondements théoriques de
cette procédure d’actualisation s'appuient donc sur l'existence d'un rendement des
capitaux. Dans ce cas, on dit que le taux d’actualisation correspond a une expression du
colt social d'opportunité du capital. Lorsqu'on ne connait pas les colts d'application
d’une nouvellie politique et que I'on veut estimer les bénéfices seulement (c’est notre cas),

la derniére équation devient alors :

va = Bt B B
T T lar 40 Q4T

Lorsque le bénéfice est le méme pour chacune des périodes, c'est alors la formule de

I'annuité de début de période qui s'applique :

Selon cette derniére formule la valeur actuelle des bénéfices (VA) est fonction du
bénéfice B, du taux d’actualisation r et de la période de temps considérée t. Lorsque le
bénéfice est connu, le choix du taux d'actualisation social est déterminant pour ce qui est
d’'entreprendre ou de ne pas entreprendre le projet. En effet, plus le taux d'intérét sera
élevé, plus le bénéfice actualisé sera petit. Prenons, par exemple, un projet qui génére un
bénéfice de 100 $ la cinquiéme année. A un taux social d’actualisation de 6 %, ce
bénéfice actualisé sera de 75 $. A un taux de 10 %, ce méme bénéfice de 100 $ ne
vaudrait plus que 62 $. C’est souvent le choix du taux d'intérét qui fera que la VAN sera
positive ou négative. Il en est de méme pour la période de temps t, mais a un degré
moindre. Dans ce contexte, D'Arge et al. [cité dans Just et al. 1982] ont trouvé que le
réchauffement de la planéte produirait des bénéfices les 100 premiéres années et des

pertes par la suite.
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Mais avant d'entreprendre la détermination de r et de ¢, il convient de faire la distinction
entre le taux d'actualisation social nominal et le taux d’actualisation social réel. La
difference entre ces deux taux est due au taux d'inflation. L'équation suivante montre la

relation entre ces différents taux :

+ |+

Lol S
<=

ol r = taux d'actualisation social réel

taux d'actualisation social nominal

/4
J = taux d'inflation

Lorsque les bénéfices sont évalués a l'aide d'un taux d’actualisation réel, on dit que
l'évaluation a été réalisée en dollars constants ; c'est-a-dire aprés avoir éliminé les effets
de l'inflation. Dans le cas ou les bénéfices seraient évalués selon un taux d'actualisation
nominal, on dirait que I'évaluation a été réalisée en dollars courants. Les taux réels
d'actualisation sociale rencontrés dans la littérature économique varient de 0 % a 4 %,

tandis que les taux nominaux sont de 8 % a 16 % [Just et al. 1982].

Plusieurs économistes [Page 1977 ; Barde 1992] font remarquer qu'un taux
d'actualisation élevé diminue la justification des programmes de protection de
I'environnement®. De plus, un taux d'actualisation élevé entraine généralement une
exploitation rapide des ressources naturelles épuisables et une surexploitation des

ressources renouvelables, contribuant ainsi & leur épuisement [Faucheux et No&l 1995].

Nous avons considéré jusqu'a maintenant l'actualisation comme un co(t d'opportunité
étroitement relié au rendement du capital. Il existe toutefois un deuxiéme fondement a
cette procédure d'actualisation. C'est la préférence sociale vis-a-vis du temps.

Généralement, les individus préférent le présent plutét que le futur lorsqu'il est question

) effet, plus les taux sont élevés, moins les bénéfices futurs actualisés sont grands.
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d’obtenir un bénéfice (environnemental ou autre). Ce manque de perspective®® peut alors
amener ces individus a consommer, dés maintenant, une trop large portion d’une
ressource épuisable et ainsi désavantager les générations futures. Pour des raisons
éthiques, plusieurs sont d’avis qu’on devrait traiter présent et futur de fagon plus équitable
[Benhaim 1993]. Par ailleurs, plusieurs études ont montré que les valeurs reliées 3 la
protection des ressources naturelles (d'existence, d'option et de legs) sont plus
importantes que les valeurs d'usage direct. De plus, il est maintenant suggéré d’'appliquer
le critere d’optimalité de Pareto non seulement aux individus d’'une méme société mais
aussi aux générations subséquentes [Faucheux et Noé&l 1995]. On dirait alors qu'un
optimum inter-génération est atteint si tout écart en dehors de cette trajectoire se

traduisait par la détérioration du bien-étre d’au moins une génération.

Généralement, le taux basé sur la préférence sociale vis-a-vis du temps est inférieur au
taux basé sur le cot d’opportunité du capital. Cette différence tient surtout au fait que la
préférence des individus pour le présent est tempérée par la prise en compte des
générations futures tandis que le taux basé sur le codt d’'opportunité du capital ignore cet
aspect. Lorsqu'il est question de biens environnementaux, de nombreux auteurs [Goodin
1982] se sont élevés contre [I'utilisation d’'un taux d'actualisation (i.e. r = 0 ), et
particulierement contre des taux élevés. Just et al. (1982) suggérent un taux réel
d’actualisation sociale variant entre 0 % et 2 % lorsqu’on tient compte des générations
futures. Dans le cas ou une ressource serait menacée d'épuisement, ces derniers
suggérent d'utiliser un taux négatif. Cela aurait pour effet de favoriser les générations

futures en valorisant les politiques de conservation de Ia ressource concernée.

Par ailleurs, Weitzman (1994) montre qu'il est incorrect d'utiliser un taux d’actualisation
social constant au fil du temps. Ce taux doit diminuer en méme temps qu'augmente le
niveau de conscience environnementale des individus. En somme, il suggére d'utiliser un
taux d'actualisation «environnemental» inférieur aux taux utilisés pour actualiser les

projets privés.

& On dit alors que les acteurs économiques sont atteints de myopie.
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7.1 Actualisation des bénéfices

Au Tableau 7.1, nous faisons varier le taux réel d’actualisation social de -1 % a 2 % afin
de refieter les derniéres discussions. Des périodes de 30 et 60 ans sont évaluées pour
tenir compte d’une et de deux générations respectivement. Tel qu'estimé précédemment,
nous utiliserons le CAP annuel de 48.24 $ par ménage. Selon la formule de 'annuité de
début de période, on obtient les bénéfices agrégés suivants :

Tableau 7.1 Bénéfices agrégés selon différents scénarios de taux et de temps

Période (années) Taux réel (%) Bénéfices agrégés ($)
30 2 1 080
30 1 1245
30 0 1447
30 -1 1698
Moyenne (30 ans) 1368
60 2 1677
60 1 2 169
60 0 2 894
60 -1 3992
Moyenne (60 ans) 2683
Moyenne (30-60 ans) 2025

Ces résultats montrent bien l'effet du taux d’'actualisation sur les bénéfices. Plus le taux
est petit et plus le bénéfice est grand. L'effet des années sur le bénéfice est variable
selon le niveau d'actualisation utilisé. Les moyennes ont été estimées afin de prendre en
compte les diverses opinions concernant les taux d'actualisation. |l faut aussi noter que
les bénéfices illustrés au Tableau 7.1 ont été agrégés pour ce qui est du temps.

L'agrégation pour tous les individus sera réalisée au chapitre suivant.
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7.2 L’agrégation des bénéfices

La fagon formelle d’estimer I'effet de bien-étre actualisé (ou encore le CAP actualisé) d’un
changement de politique A W commengant a la période t, est donnée par Just et al.

(1982) :

) N

AW, = 8" > ¢

t=t, i=1

ol & =1/(1+r) restle taux réel d'actualisation sociale, C" est la variation
compensatoire relié au changement pour lindividu i a la péeriode . N représente le
nombre total d'individus affectés par le changement. Cette derniére équation tient compte
du fait que plusieurs taux d'actualisation peuvent étre utilisés et que les variations

compensatoires varient selon les individus et les périodes.

Toutefois, la méthode pratique et usuelle pour déterminer les bénéfices d’'un programme
de protection consiste a multiplier, par exemple, la moyenne (30-60) par le nombre de
ménages. Sur la base du recensement de 1996, on compte 123 225 ménages dans les
cing MRC de notre étude. Les bénéfices ou la valeur d’'un programme de protection des
eaux souterraines au nord de Montréal est donc de 250 millions $ (2 025 $ x 123 225
ménages). Ce montant est agrégé pour ce qui est du temps et des individus. C'est le
résultat ultime de notre étude®. Par extension, ce montant est aussi Ia valeur
économique des ressources en eaux souterraines dans le sous-sol des cing MRC. Par
ailleurs, le Tableau 7.2 montre la valeur économique totale des ressources en eaux

souterraines selon différents scénarios de taux et de temps.

& Les bornes de l'intervalle de confiance & 85 %, pour ce résultat, sont de 174 et 325 millions de dollars.
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L'écart significatif entre la plus basse et la plus haute valeur économique totale (de 133
millions $ a prés de un demi milliard $) montre toute I'importance de bien choisir le (ou
les) taux d'actualisation réel ainsi que le nombre d'années sur lequel les bénéfices

devraient étre appliqués.

Tableau 7.2 Valeur économique totale des eaux souterraines selon différents scénarios

Période (années) Taux réel (%) Valeur totale (en millions $)
30 ' 2 133
30 1 153
30 0 178
30 -1 209
Moyenne (30 ans) 169
60 2 207
60 1 267
60 0 357
60 -1 492
Moyenne (60 ans) 331
Moyenne (30-60 ans) 250

7.3 Les bénéfices comme outil d’aide 3 Ia décision

La connaissance de la valeur économique des ressources en eaux souterraines de la
région située au nord de Montréal constitue un outil précieux pour aider les gestionnaires
a mieux gérer et protéger la ressource. Comme nous l'avons déja mentionné, il est
possible d'estimer les pertes économiques dues a une diminution de la quantité/qualité
d'eau souterraine en utilisant la courbe de demande hicksienne (Figure 6.4). Par
exemple, une perte de qualité/quantité de 95 % a 75 % conduirait a un bénéfice perdu de
12.69 $ par ménage annuellement (voir Tableau 6.18). Agrégé pour ce qui est du temps
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et des individus, cela représente un montant de prés de 66 millions $. S'il est possible
d’estimer ces niveaux de qualité/quantité d'eau souterraine, la courbe de demande
marginale est sans contredit un outil de premier choix®s.

Mais, il n'est pas toujours possible d’estimer les niveaux d’augmentation ou de perte (en
termes de pourcentage) de qualité/quantité d'eau souterraine. Une autre facon d'évaluér
ces gains ou pertes serait de trouver la valeur d’un métre cube d’eau souterraine et de
muitiplier cette valeur par le volume d'eau affecté par une nouvelle politique publique ou
par une activitt industrielle particuliére. Les données nécessaires sont la valeur
économique totale ( V; ) de la ressource (250 millions $) ainsi que le volume d'eau
contenu dans le sous-sol de la région d'étude. Ce volume d’eau est estimé par la
superficie (S) des cing MRC multipliée par I'épaisseur moyenne de la nappe (= 40
metres) et par la porosité® du sol. Nous devons par ailleurs ne considérer que le secteur
Basses-Terres du Saint-Laurent (50% de la superficie totale des cing MRC ou (S/2)).
En effet, les nappes souterraines sont peu développées dans le Bouclier Canadien. La

valeur unitaire (V) de 'eau souterraine est donc égale a :

v

!

u

(§/2) x épaisseur x porosité

250 millions $

vV = = entre 0024 et 0048% par m®
“ T 1300 km® x 40 m x (entre 0,1 et 0.2) " par.m

& On peut penser aux dommages qui pourraient étre causés a une ressource environnementale (par exemple les riviéres
du Québec) ayant une grande valeur aux yeux des utilisateurs (incluant les utilisateurs passifs). La connaissance de la
courbe de demande hicksienne inverse permettrait d'estimer les colts correspondant a ces dommages.

% La porosité est évaluée entre 0,1 et 0,2 [Banton 1998). En d'autres termes, l'eau occupe de 10 & 20 % du volume total.
Les 80 & 90 % restants sont composés de la roche.
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Cette valeur unitaire fait référence a une eau de premiére qualité (100%). On considére
aussi la nappe souterraine comme une réserve d’eau sans apport extérieur. Or, on sait
que ce n'est pas le cas; les nappes sont régulierement renouvelées, notamment par
Finfiltration des eaux de pluie. De plus, il existe un niveau d'incertitude important quant a

la porosité du sol, ce qui contribue a la variabilité de nos résultats (du simple au double).

Afin de prendre en compte le caractére dynamique de cette ressource
(réapprovisionnement naturel de la nappe et extractions naturelles et anthropiques), nous
réévaluerons la valeur unitaire sur une base annuelle. On doit donc considérer la
superficie (S), le renouvellement naturel annuel (R,) ainsi que la valeur économique
annuelle de la ressource ( V). En effet, puisque le renouvellement naturel a été calculé
sur une base annuelle, la valeur économique de la ressource doit aussi étre évaluée sur
la méme base ; c'est-a-dire (48.24 $ x 123 225 ménages = 5.9 millions $). Ce montant
représente le CAP annuel de tous les ménages au nord de Montréal pour un programme
de protection des eaux souterraines. Puisque la précision de nos résultats est de 85 %,
lintervalle de confiance & 95 % pour ce CAP annuel est de 4.1 , 7.7] millions $. En
d'autres termes, la valeur annuelle du programme de protection suggéré dans notre
enquéte varie entre 4.1 et 7.7 millions de dollars. Dans le contexte dynamique, on a
donc :

S = 2645 km?[Statistique Canada 1996]
Ra= 75 mm d'eau annuellement [Banton 1998]
Va = 5.9 millions $

Selon ces derniéres données, I'eau de pluie contribuerait a I'approvisionnement de la
nappe pour prés de 100 millions de métres cubes®” annuellement. Le prix de 'eau au
metre cube ou encore la valeur sociale unitaire (V,) de I'eau souterraine au nord de

Montréal serait donc :

&7 Puisque les prélevements annuels sont de l'ordre de 30 millions de métres? (voir Tableau 2.1), on en conclue que ce qui
est actuellement consommé fait partie du surplus de production de la ressource. En d'autres termes, le capital ressource
(ou la réserve d’eau) demeure intact.




150 Estimation de la valeur économique des ressources en eaux souterraines

vV, = (S—/Z_)a*—R_ = 006$ par m’

Cette valeur de 0.06 $ par m® est Iégérement supérieure aux valeurs obtenues [0.024,
0.048] selon notre premiére méthode d'estimation pour le contexte statique. On doit
toutefois évaluer cette valeur unitaire (dans le contexte dynamique) en tenant compte de
la variabilité de la valeur annuelle qui est de [4.1, 7.7] millions de dollars. Par conséquent,
Fintervalle de confiance a 95 % de la valeur unitaire est de [0.041, 0.078] dollar par m?.
On considére donc la valeur de 0.06 $ par m* comme une bonne approximation de la
valeur sociale unitaire de la ressource. On doit cependant noter que cette valeur constitue
une moyenne. L'estimation de la valeur économique «a la marge» demeure un idéal a
atteindre. Puisque la pente de la demande marginale estimée dans cette étude est
positive, toute augmentation du niveau (en qualité/quantité) d'eau souterraine offert se
traduirait. par une augmentation de la valeur sociale unitaire de cette ressource. En
d'autres termes, la 1 001®™ unité d’eau souterraine aurait plus d’importance aux yeux

des répondants que la 1 000*™ ynité.

La connaissance de la valeur sociale unitaire peut étre utilisée pour estimer notamment,
la redevance annuelle que devrait remettre une entreprise utilisatrice de I'eau souterraine
a 'ensemble de la société. Par exemple, une industrie effectuant des prélévements de
500 m? par jour, devrait payer des redevances de 11 000 $ annuellement si on veut étre
conforme au critére de compensation de Kaldor-Hicks. A titre de comparaison, les codts
de production de l'eau potable (provenant du fleuve Saint-Laurent) pour la ville de
Montréal sont de 0.20 $ le métre cube [Nadeau 1 997]. L'eau en bouteille prélevée des
nappes souterraines est vendue 200 $ le métre cube, ce qui correspond a plus de 3 000
fois la valeur sociale unitaire de I'eau souterraine estimée dans notre étude (0.06 $ le
métre cube). A la lumiére de ces considérations, il y a lieu de s'interroger sur cette
difference de consentements a payer (0.06 $ et 200 $) des ménages pour de I'eau

souterraine avant et aprés son conditionnement.




8. CONCLUSION

Aprés avoir réalisé une analyse de la problématique économique des eaux souterraines
au nord de Montréal, nous estimons que le prix presque nul et la mauvaise définition des
droits d'usage de la ressource constituent les facteurs limitants qui diminuent la portée
des mesures de contréle et les possibilités d'amélioration de la qualité/quantité des eaux
souterraines. En effet, dans la région au nord de Montréal et dans Fensemble de la
province de Québec, les prélévements d'eau souterraine sont peu contrdlés et le faible
paiement exigé pour avoir accés a la nappe aquifére n'incite aucunement les utilisateurs
a protéger cette ressource. Par ailleurs, I'article 951 du Code Civil du Québec confere au
propriétaire terrien un droit d’ usage presque illimité sur les eaux situées sous son terrain.

Tant que la ressource reste abondante et de bonne qualité, ce type d'arrangements
institutionnels peut s’appliquer. Mais lorsque des problemes de rareté ou de congestion
surviennent, on doit alors envisager la mise en oceuvre d'instruments d'intervention
permettant de prendre en compte ces problémes. On tente alors d'internaliser les
externalités au marché. La tarification selon la consommation (principe de l'utilisateur
payeur), la compensation pour les dommages causés (principe du pollueur payeur) sont
quelques-uns des instruments d'intervention [OCDE 1987] qui permettent cette
internalisation. En outre, la détermination du prix véritable d'un actif environnemental
constitue, dans la plupart des cas, une composante essentielle a l'application de ces
instruments d'intervention. En effet, Fapproche néo-classique de I'économie nous
enseigne que les prix en équilibre sur les marchés sont des indices véritables de la rareté

relative des ressources et présentent un «idéal» [Reveret et al. 1990].

Nous avons donc formulé I'hypothése quen s'appuyant sur une meilleure définition des
droits d’'usage, la connaissance et I'ampleur de la valeur économique des ressources en
eaux souterraines de la région située au nord de Montréal justifieraient la mise en ocsuvre

d'arrangements institutionnels visant une exploitation durable de la ressource.
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Pour tester cette hypothése, nous avons réalisé une enquéte de nature économique
aupres de 423 ménages de la région située au nord de Montréal. Deux méthodes
d’évaluation des actifs environnementaux ont été utilisées et les résultats de ces
méthodes ont par la suite été comparés. Plus précisément, la méthode d’évaluation
contingente (MEC) ainsi que la méthode des colts évités ont été utilisées pour estimer
les préférences exprimées et révélées respectivement, ainsi que les bénéfices qui y sont
associés. De fagon plus particuliére, la connaissance des bénéfices reliés a chacune des
deux méthodes utilisées permet de degager les valeurs d'usage passif. Ces derniéres
apprecient l'importance que les gens accordent 3 la préservation de la ressource.
Puisque la MEC mesure les valeurs d'usage direct et les valeurs d’'usage passif et que la
méthode des colits évités ne mesure quant a elle que les valeurs d’'usage direct, il est

possible d'isoler les valeurs d'usage passif.

L'analyse des résultats de la MEC montre que le modéle bivarié permet une estimation
suffisamment précise (85 %, 19 fois sur 20) du consentement & payer (CAP) moyen tout
en permettant I'utilisation de la variable NIVEAU (% de qualité/quantité). L'introduction de
cette variable explicative a I'intérieur du modéle retenu a permis de construire une vraie
courbe de demande hicksienne et cela constitue notre principale contribution a
I'avancement des connaissances relatives a cette méthode. Par ailleurs, l'estimation du
CAP moyen (48.24 $) suggeére, aprés agrégation du temps et des ménages, que les
bénéfices d’un programme de protection des eaux souterraines dans la région au nord de
Montréal seraient de I'ordre de 250 millions de dollars. Cela signifie également que, selon
le principal critére de l'analyse codt avantage, les colts de mise en ceuvre d'un tel

programme pourraient s’'élever jusqu’a ce niveau.

En outre, une analyse non paramétrique de nos résultats montre que les deux types de
gestion proposés (soit une gestion par un comité de bassin, soit une gestion par le
gouvernement) sont, & peu de choses prés, préférés également par les répondants de
notre enquéte. Toutefois, on constate que les utilisateurs de la nappe aquifére sont plus
favorables & une gestion par un comité de bassin tandis que les non utilisateurs sont

plutdt en faveur d'une gestion par le gouvernement. Ces non utilisateurs sont tout de
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méme préts & payer un montant appréciable (34.95 $ annuellement) pour
protéger I'aquifére. Ce dernier constat suggere, dans un premier temps, que les valeurs
d’'usage passif sont importantes. Afin d'étre en mesure d'estimer de fagon plus précise
ces valeurs de préservation, nous avons évalué, dans un deuxiéme temps, les bénéfices
d’un programme de protection des eaux souterraines dans la région au nord de Montréal
a l'aide de la méthode des colits évités. Dans ce cas, le CAP moyen estimé (78.30 $) est
relatif aux utilisateurs de la nappe seulement. Ces derniers représentent 46 % des
ménages de notre région d'étude. En tenant compte du fait que le CAP moyen estimé par
la MEC est applicable a I'ensemble des ménages au nord de Montréal et que le CAP
moyen estimé par la méthode des colts évités (PR) n'est applicable qu'a une partie
(46 %) de ceux-ci, nous obtenons un ratio MEC/PR de 1.34. Ce ratio indique que les
valeurs de préservation comptent pour 25 % de la valeur économique totale (VET). En
d'autres termes, aux yeux de la population de cette région, les valeurs de préservation
(d’existence, d’option et de legs) comptent pour le quart de la valeur économique totale
des eaux souterraines de cette région. Globalement, ces résultats montrent que les
valeurs trouvées par la MEC sont supérieures aux valeurs estimées par la méthode des
colts évités. Cela est tout a fait conforme aux attentes théoriques et se situe dans la
catégorie des études ayant un ratio MEC/PR supérieur a l'unité (30% des 616
comparaisons réalisées par Carson et al. (1996)). Nous croyons que la prise en compte
de populations différentes pour chacune des méthodes utilisées pourrait expliquer ce

constat.

Afin de déterminer si la connaissance et lampleur de la valeur économique des
ressources en eaux souterraines de la région située au nord de Montréal justifieraient la
mise en ceuvre d'arrangements institutionnels visant une exploitation durable de la
ressource, nous reprendrons tel qu'énoncés au chapitre 4, les trois arguments a l'appui
de notre hypothése:

1) Le premier argument concerne I'estimation de la demande des consommateurs non
utilisateurs de I'eau souterraine. Nos résultats ont clairement montré que la demande

pour P'eau souterraine des consommateurs non utilisateurs est réelle et non marginale.
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On peut penser qu'une bonne partie des valeurs de préservation (25 % ou 60 millions $)
de la VET provient des non utilisateurs. En effet, comme nous 'avons constaté, le CAP

moyen des non utilisateurs est de 34.95 $.

2) Le deuxiéme argument stipule que la demande des resquilleurs serait prise en compte
par le marché si le prix de la ressource était connu et si les droits d'usage étaient mieux
définis. Pour vérifier cet argument, nous avons proposé aux utilisateurs, dans le cadre de
notre enquéte, des droits d’'usage mieux définis (i.e. un systéme de redevance ou de
tarification selon Ia consommation). Nos résultats montrent que le CAP moyen des
utilisateurs est alors de 54.66 §$ : cependant, on ne peut pas conclure que le resquillage
serait réduit dans un tel contexte. Toutefois, Nadeau (1997) fait mention d'une réduction
de 50 litres par jour par personne suite a l'installation de compteurs d’eau au Québec. En
France, la consommation d'eau potable a diminué de facon significative suite a Ia
création, en 1964, des Agences de Peau qui ont alors introduit la tarification selon Ia
consommation. En somme, il n'a pas été possible, dans le cadre de notre étude, de

confirmer ni d'infirmer le deuxiéme argument.

3) Pour ce qui est du troisiéme argument qui suggére une augmentation du CAP des
consommateurs dans un contexte de gestion décentralisée, les résultats montrent que les
CAP moyens des sous échantillons «gestion par un comité de bassin» et «gestion par le
gouvernement» sont presque identiques. Par ailleurs, I'analyse non paramétrique a fait
ressortir le fait que les utilisateurs de l'aquifére sont préts a payer davantage pour une
gestion par un comité de bassin plutét que pour une gestion par le gouvernement.
Puisque la VET est principalement composée des CAP des utilisateurs (plus de 75 %),
nous estimons que le troisiéme argument est confirmé. En bref, le CAP des utilisateurs et
des non utilisateurs serait supérieur dans un contexte de gestion décentralisée. Deux
arguments (le premier et le troisiéme) a appui de notre hypothése de recherche ont été
confirmés tandis que le deuxiéme n'a pu étre vérifié. Par contre, A la lumiere d’autres
études (au Québec et en France), nous croyons que ce deuxiéme argument pourrait étre

confirmé. En tenant compte de ce qui précéde, nous estimons que notre hypothése est

confirmée et concluons que la valeur économique estimée pour la région d'étude (5.9
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millions de dollars annuellement ou 250 millions de dollars si I'on tient compte des
générations futures) est suffisamment importante pour justifier la mise en ceuvre d'une
nouvelle politique de gestion et de protection des ressources en eaux souterraines dans

notre région d'étude.

Pour réaliser les estimations finales, nous avons choisi d'utiliser les résultats de la MEC
plutét que ceux de la méthode des colts évités, pour les raisons suivantes. Puisque la
méthode des colts évités mesure des comportements économiques et que la méthode
d'évaluation contingente mesure, quant a elle, des intentions d'avoir de tels
comportements, nous serions tentés au premier abord, de privilégier les résultats de la
méthode des colts évités. Il faut cependant noter que, d'une part, la méthode des colts
évités ne mesure qu'une partie de la valeur économique totale et que, d’autre part, les
comportements economiques mesurés par cette méthode sont des substituts de Factif
environnemental que I'on cherche a mesurer. Or, nous croyons que cette substitution ne
se réalise que partiellement. Par ailleurs, la MEC s’est considérablement développée
depuis une dizaine d'années. En contrepartie, les travaux de recherche sur la méthode
des colts évités ont été peu nombreux durant cette période. Nous estimons toutefois que
cette derniere méthode peut étre utilisée avec succés dans des cas précis de
contamination. |l s'agirait, par exemple, d'estimer la consommation de biens défensifs
avant et aprés I'événement pour que cette différence de consommation puisse étre
considérée comme une bonne approximation de la valeur du changement de qualité de
l'actif environnemental. Considérant les nombreux biais qui affectent la méthode des

colts évités, nous avons privilégié les résultats obtenus par la MEC.

Nous terminons cette étude en suggérant certaines pistes ou avenues de recherche pour
des travaux futurs. En premier lieu, nous croyons que f'utilisation conjointe de deux
méthodes d’'estimation des bénéfices environnementaux doit &tre privilégiée. En effet,
puisque ces méthodes sont incapables d’estimer la vraie mesure des bénéfices, il est
recommandé d'utiliser plus d'une méthode afin d’assurer un niveau de validité

acceptable. Deuxiémement, nous estimons que de plus grands efforts de recherche

devraient étre réalisés en regard de la méthode des colis évités. Ces efforts
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permettraient peut-étre de répondre a la question suivante : Est-ce que la consommation
de biens défensifs (tel que I'eau en bouteille) doit &tre entiérement prise en compte dans
le calcul des dépenses défensives? La réponse & cette question se traduirait par une plus
grande précision des résultats relatifs & cette méthode. Enfin, nous considérons que les
données recueillies dans le cadre de I'enquéte économique réalisée au nord de Montréal
pourraient servir a déterminer la valeur des ressources en eaux souterraines de la
province de Québec. Il s'agirait alors d'utiliser la méthode de transfert des bénéfices. Cet
éventuel prolongement de la thése se traduirait par l'ajout d’une information de premiére
importance lors de la mise en ceuvre d’'un nouveau plan de gestion des ressources en
eaux souterraines du Québec. Pour illustrer cette éventualité, supposons que les
préférences et caractéristiques socio-démographiques des Québécois soient identiques a
celles de la population au nord de Montréal ; il serait alors possible d’extrapoler nos
résultats a I'ensemble du Québec. Dans un tel cas, la valeur des ressources en eaux
souterraines de la province de Québec serait de l'ordre de 5 milliards de dollars. Sur une
base annuelle, les Québécois seraient disposés a payer 125 millions de dollars pour un
programme de protection des eaux souterraines. Des coits d'application de programme
de 75 millions de dollars généreraient ainsi des bénéfices nets de 50 millions de dollars
(ce qui constitue 'avantage net pour la société). Dans le cadre de I'actuel débat public sur
une nouvelle politique de gestion de 'eau au Québec, nous croyons que de telles

informations sont essentielles si la raison d'étre du projet repose sur le mieux-étre de la

société.
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Annexe A

Questionnaire







ENQUETE ECONOMIQUE SUR
L'EAU SOUTERRAINE DANS LA REGION
SITUEE AU NORD DE MONTREAL

————
——

Madame,

Monsieur,

Ce questionnaire contient plusieurs questions concernant la valeur que vous
accordez 3 l'eau souterraine de la région située au nord de Montréal. De plus,
nous desirons obtenir votre opinion sur différents aspects de la qualité de I'eau
souterraine de votre région. Vos réponses nous permettront d'évaluer jusqu'a quel
point il est nécessaire de protéger cette ressource. SVP, essayez de répondre a
chacune des questions. Si toutefois, vous n'étes pas certain de la réponse a l'une
ou l'autre des questions, indiquez-le tout simplement a la case appropriée. Nous
vous remercions a l'avance de votre collaboration et nous vous rappellerons a la

date convenue pour recueillir vos réponses. Ce sera:

Michel Martin 2800, rue Einstein
Chargé de projet C.P. 7500
Université du Québec (INRS-Eau) Sainte-Foy, Qc

G1v 4C7

NOTE: Dans l'unique but d'alléger le texte, et sans aucune discrimination de notre part, le
masculin sera utilisé pour désigner les deux genres.

1997

* PP o
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——

Section A : Premiérement, nous avons besoin de connaitre quelques détails concernant
votre résidence ainsi que vos habitudes de consommation d'eau potable.

womv— oo m—
e ——————————v—

A-1  Depuis combien d'années habitez-vous la région située au nord de Montréal ?
(Comme saisonnier ou résident permanent)

Nombre d'années

A-2 Y vivez-vous a l'année longue ?

1 Oui  (Passez a A-4)
2 Non (Continuez a A-3)

A-3  Durant combien de mois par année y vivez-vous?

Nombre de mois par année

A-4  Quel est votre lieu de résidence principale dans la région située au nord de

Montréal ?

Ville ou village

A-5  Etes-vous propriétaire ou locataire ?

1 Propriétaire  (Continuez a A-6)

2 Locataire (Passez a A-7)
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A-6  Combien de propriétés (batiment principal) possédez-vous dans la région située
au nord de Montréal ?

Une
2 Deux
3 Plus de deux (Spécifiez)

A-7  Quelle est la principale source d'approvisionnement de votre eau potable ?

(A votre résidence principale qui est située dans la région au nord de Montréal)

Aqueduc municipal (eau souterraine)
Aqueduc municipal (eau de surface)
Puits privé de surface

Puits privé artésien incluant les "pointes” (eau souterraine)

A H W N -

Je ne suis pas certain

Les questions A-8 a A-8¢c concernent la consommation d'eau embouteiliée de votre

ménage lorsque vous habitez la région située au nord de Montréal.

A-8 Consommez-vous de I'eau embouteillée ?

1 Oui  (Passez & A-8b)
2 Non (Continuez a A-8a)
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A-8a Pourquoi ne consommez-vous pas d'eau embouteillée ?

A-8b

A-8c

Parce que I'eau embouteillée colte trop cher (Passez a A-9)

Mon eau de robinet est meilleure au goat que l'eau en bouteille (Passez a
A-9)

J'ai parfaitement confiance a la qualité de I'eau de mon robinet (Passez a
A-9)

Autre raison (Passez a
A-9)

En moyenne, combien de litres d'eau embouteillée votre ménage consomme-t-il

par semaine ?

Nombre de litres par semaine

Pourquoi consommez-vous de I'eau embouteillée?

O OB WN

Mon eau est contaminée par les fertilisants agricoles

Mon eau est contaminée par d'autres polluants

Je suis inquiet parce que mon eau pourrait étre contaminée
Elle a un meilleur go(it que I'eau du robinet

L'eau embouteillée a une meilleure senteur que l'eau du robinet

Autre (SVP expliquez) :
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Méme si vous achetez de l'eau embouteillée, il est possible que vous possédiez un

systéme de traitement de I'eau de robinet. Les questions A-9, A-9a et A-9b concernent

donc les systémes domestiques de traitement de I'eau.

A-9

A-9a

A-9b

Possédez-vous un systéme de traitement de I'eau a votre domicile au nord de

Montréal ?
Oui (Continuez a A-9a)
2 Non (Passez a A-10)

A combien estimez-vous les frais de ce systéme de traitement?

(Nous vous demandons une estimation approximative)

1 Codt d'achat et d'installation de I'appareil $
2 Durée de vie de I'appareil années
3 Quels sont vos frais mensuels d'entretien de ce systéme 3

Pourquoi utilisez-vous un systéme de traitement de I'eau ?

Raison(s)

Les questions A-10 a A-10c portent sur l'activité d'aller puiser de l'eau a d'autres sources
telles que les sources d'eau naturelle.

A-10  Vous arrive-t-il d'aller puiser de I'eau a d'autres sources?

1 Oui  (Continuez a A-10a)
2 Non (Passez a A-11)
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A-10a A combien estimez-vous les frais mensuels reliés a cette activité?
(En obtenant certaines informations, nous pourrons calculer ces frais)

1 Nombre de kilométres (approximatifs) parcourus pour puiser cette eau

kilométres par mois

2 Temps alloué (approximatif) pour cette activité

heures par mois

A-10b L'activité d'aller puiser de I'eau se fait-elle en méme temps qu'une ou plusieurs
autres activités?

Oui  (Continuez & A-10-c)
2 Non (Passez a A-11)

A-10c Quel pourcentage I'activité d'aller puiser de l'eau représente-t-elle parmi ces
autres activités?

Pourcentage %

Les questions A-11 et A-11a concernent I'activité de faire bouillir 'eau de consommation
de votre domicile situé au nord de Montréal.

A-11  Vous arrive-t-il de faire bouillir votre eau de consommation ?
(Peu importe si c'est par semaine, par mois ou par année)

1 Oui  (Continuez a A-11a)
2 Non (Passez a A-12)
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A-11a Combien de litres d'eau, en moyenne, faites-vous bouillir par mois ?

Nombre de litres par mois litres

Les questions A-12 & A-12c concernent I'utilisation d'une fontaine ou distributeur d'eau

embouteillée a votre domicile au nord de Montréal.

A-12 Utilisez-vous une fontaine ou un distributeur d'eau embouteiliée a votre domicile ?

1 Oui  (Continuez a A-12a)

2 Non (Passez a B-1)

A-12a A combien estimez-vous les frais mensuels d'utilisation de cette fontaine ?
(Frais d'entretien, d'électricité et de location, si vous le louez)

Frais mensuels $

A-12b Si vous avez acheté cet appareil, combien I'avez-vous payé ?

Prix 3

A-12¢ Quelle est la durée de vie approximative de cet appareil (en années) ?

ans
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Section B : Maintenant, nous aimerions connaitre votre opinion sur différents aspects qui
touchent les eaux souterraines de votre région.

B-1  Jusqu'a quel point trouvez-vous important chacun des items suivants?

(Inscrivez un X pour chaque item)

ltems Trés Important | Pas trop

important important

a- Augmenter l'activité industrielle

b- Réduire les taxes

c- Protéger I'eau souterraine

d- Augmenter les soins de santé

publique

B-2  Combien votre famille serait-elle préte a payer annuellement, en plus de ce que
vous payez déja, pour prévenir une diminution de la qualité ou de la quantité d'eau

souterraine de votre région ?

Le montant maximum que ma famille serait préte a payer annuellement est
$
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B-3  Que feriez-vous si toute I'eau souterraine au nord de Montréal devenait trés

contaminée ? (Impropre & la consommation)

J'achéterais de I'eau embouteillée

J'acheéterais un systéme de traitement de I'eau

Je déménagerais de la région du nord de Montréal pour un endroit ot I'eau

est non-polluée
4 Autre (SVP expliquez):

Ne s'applique pas puisque mon eau de consommation provient d'une autre

source que I'eau souterraine

B-4  Jusqu'a quel point trouvez-vous importantes les affirmations suivantes ?

Affirmations

Trés

important

Important

Pas
important

1- L'eau souterraine est une fagon peu dispendieuse
de s'approvisionner en eau pour cuisiner et boire.

2- Je ne me laverais pas ou ne laverais pas mes
vétements avec de I'eau que je ne peux pas boire.

3- Je cherche a protéger la valeur de ma propriété

4- Je cherche a protéger I'eau souterraine pour que
moi-méme ou d'autres personnes puissent lutiliser
dans le futur.

5- Je cherche a protéger I'eau souterraine pour que

mes descendants puissent I'utiliser dans le futur
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B-5 Etes-vous d'accord ou en deésaccord avec les affirmations suivantes ? Inscrivez

un X pour chacune des affirmations

Affirmations D'accord En

désaccord

a- Nous devrions confier la geston de Ieau
souterraine de notre région au secteur privé

b- Nous devrions conserver le systéme de gestion
actuel, c'est-a-dire que le gouvernement continue a
gerer I'eau souterraine comme avant

c- Nous devrions former des comités mixtes (citoyens,
gouvernement, industrie, agriculteurs) pour gérer l'eau
souterraine

B-6  Peu importe la provenance de votre eau de robinet, quelle appréciation donneriez-
vous a votre eau de consommation (a votre domicile situé au nord de Montréal), sur une
échelle de 14 10 ? (Note : 1 est la pire des appréciations et 10 est la meilleure)

Appréciation
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Section C : Nous savons que protéger la qualité de l'eau souterraine peut étre tres
colteux. Toutefois, nous connaissons peu de choses sur les avantages qui résultent de
la protection de I'eau souterraine. C'est pourquoi nous vous demandons, dans cette
section, de nous aider a mieux comprendre l'importance réelle que vous accordez a la
protection de la nappe d'eau souterraine de votre région. Méme si votre eau de robinet
provient d'une autre source que la nappe souterraine (par exemple, de I'eau de surface
fournie par un aqueduc municipal), il est possible que vous accordiez aussi de
l'importance a cette ressource. C'est pour cette raison que nous vous demandons de
répondre aux questions de la Section C.

Quoique I'eau souterraine pour 'ensemble de votre region soit de trés bonne qualité et en
quantite suffisante, on peut penser que des problemes de quantité et de qualité d'eau
pourraient survenir dans un avenir rapproché. De plus, l'activit¢ humaine (agricole,
industrielle, etc.) sur 'ensemble du territoire nous suggere que des mesures de protection
devraient étre envisagées.

C-1 Etes-vous d'accord ou en désaccord avec les affirmations suivantes:

Affirmations D'accord En

désaccord

1- La consommation d'eau souterraine contaminée peut affecter la
santé humaine.

2- Des eaux souterraines contaminées coltent cher a traiter.

3- La valeur des propriétés peut étre diminuée si la nappe d'eau sous
la propriété est contaminée.

4- Les achats d'eau embouteillée augmentent si 'eau souterraine n'est
pas potable ou si le niveau de la nappe diminue.

5- Les colts de production industrielle sont plus élevés et les
consommateurs peuvent payer plus cher pour leurs produits si l'eau
est polluée.

6- Le niveau d'anxiété des gens peut augmenter lorsque la nappe est
contaminée.
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7- Clest le bon moment d'instaurer un programme de protection des
eaux souterraines parce qu'elles ne sont pas encore polluées

8- Les gens peuvent perdre la possibilité d'utiliser I'eau souterraine
dans le futur pour eux-mémes ou pour leurs descendants.
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Afin de préserver l'eau souterraine contenue dans le sous-sol québécois, le
gouvernement du Québec a récemment suggéré différentes options de programme de
gestion et de protection de cette ressource. On assiste actuellement a un débat public sur
cette question. Une premiére option consiste & percevoir un montant d'argent pour
chaque unité d'eau souterraine (par exemple: un métre-cube ou un gallon) prélevée de la
nappe. C'est ce que nous appelons un systéme de redevance. Le gouvernement
québeécois percevrait les redevances et en retour ce dernier aurait a mettre en place les
mécanismes qui permettraient la fourniture d'une eau souterraine de bonne qualité et en

quantité suffisante. C'est le programme de gestion par le gouvernement.

Une deuxiéme option consiste a créer un comité de bassin. Les industriels, les
agriculteurs, les propriétaires terriens, des représentants du gouvernement et les groupes
d'intérét de la région seraient les principaux acteurs de ce comité et auraient la
responsabilité de fixer les quantités totales et individuelles d'eau souterraine a prélever de
fagon a ce que les prélévements ne soient pas plus élevés que le renouvellement naturel
qui provient principalement des eaux de pluie. Le comité de bassin verrait a fixer et a
percevoir le montant des redevances et & fournir une eau souterraine de bonne qualité et
en quantité suffisante. La gestion s'effectuerait au niveau local ou régional. C'est le
programme de gestion par le comité de bassin.

Il est aussi prévu que le statut juridique des eaux souterraines soit modifié. De bien privé
qu'il est maintenant, il deviendrait ressource collective. Ce changement de statut est
nécessaire pour l'application du systéme de redevance peu importe I'option choisie.

Les redevances, c'est-a-dire les montants d'argent pergus par le gouvernement ou par le
comite de bassin, selon le type de gestion choisi, seraient versées dans un fonds spécial.
Ce fonds permettrait d'assurer la fourniture en quantité et en qualité de 'eau souterraine
a ceux qui paieraient les redevances. De plus, on sait que toute ressource collective
génére une rente économique (ou en d'autres termes des surplus monétaires). Or, ces
surplus pourraient étre réinvestis dans I'économie provinciale ou régionale selon le cas.

Supposons maintenant que vous ayez la possibilité de voter POUR ou CONTRE la
création d'un programme de gestion par le gouvernement. On sait que votre choix
dépendra entre autres du montant d'argent que cela colterait a votre famille. Comme
nous l'avons vu au début de cette page, ce montant serait différent pour chaque famille
puisqu'il dépend de la quantité d'eau souterraine consommeée. Selon une premiére
estimation, le total des redevances pourrait s'élever a 120 $ par famille annuellement.
Ce montant moyen correspond a la consommation moyenne d'une famille québécoise.
Ces redevances s'ajouteraient aux taxes que vous payez déja. Les locataires, quant a
eux, paieraient ces redevances directement au gouvernement. De plus, il n'est pas
nécessaire que votre vote corresponde au montant répondu a la question B-2.
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IMPORTANT

LES QUESTIONS C-2 A C-4 S'ADRESSENT A CEUX DONT LEUR EAU DE ROBINET
PROVIENT DE LA NAPPE D'EAU SOUTERRAINE

CEUX DONT LEUR EAU DE ROBINET PROVIENT D'UNE AUTRE SOURCE QUE LA
NAPPE D'EAU SOUTERRAINE ET CEUX QUI NE SAVENT PAS D'OU PROVIENT
LEUR EAU DE ROBINET N'ONT PAS A COMPLETER LES QUESTIONS DE LA PAGE
10. ILS DOIVENT PLUTOT CONTINUER AU DEBUT DE LA PAGE 11.

C-2  Si, pour la consommation annuelle de votre famille, le total des redevances était
de 120 § par année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion
par le gouvernement ?

1 Pour (Continuez a C-3)
2 Contre (Passez a C-4)
8 Pas certain  (Passez a C-4)

C-3  Si, pourla consommation annuelle de votre famille, le total des redevances était
de 250 § par année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion
par e gouvernement ?

1 Pour (Passez a C-9)
2 Contre (Continuez a C-9)
8 Pas certain  (Passez & C-9)

C-4  Si, pourla consommation annuelle de votre famille, le total des redevances était
de 60 § par année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion
par le gouvernement ?

1 Pour (Passez a C-9)
2 Contre (Continuez a C-8)
8 Pas certain  (Passez & C-9)
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LES RENSEIGNEMENTS ET LES QUESTIONS DE CETTE PAGE S'ADRESSENT A
CEUX QUI NE SONT PAS ALIMENTES A PARTIR DE LA NAPPE SOUTERRAINE ET
A CEUX QUI NE SAVENT PAS S'ILS SONT ALIMENTES A PARTIR DE LA NAPPE
SOUTERRAINE

Pour ceux qui ne sont pas alimentés a partir de la nappe d'eau souterraine et pour ceux
qui ne savent pas s'ils sont alimentés a partir de la nappe d'eau souterraine, considérez
que le total des redevances pourrait étre, pour vous, une augmentation de taxe
municipale. Cette augmentation de taxe ne serait pas fonction de votre consommation
d'eau souterraine puisque votre eau de robinet provient d'une autre source. Cette
augmentation de taxe municipale correspondrait a la moitié des redevances moyennes
d'une famille ayant une consommation moyenne d'eau souterraine. La contribution des
non-utilisateurs de l'eau souterraine nous permettra d'évaluer l'importance que vous
accordez & cette ressource en regard notamment de son utilisation dans le futur par vous
ou par d'autres personnes (par exemple vos enfants) ainsi que limportance que vous y
accordez pour le seul fait qu'il puisse exister une eay souterraine de bonne qualité et en
quantité sous vos pieds.

C-5  Si, pour de votre famille, 'augmentation de taxe municipale était de 60 $ par
année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion par le

gouvernement ?

1 Pour (Continuez a C-6)
2 Contre (Passez a C-7)

8 Pas certain  (Passez a C-7)

C-6  Si, pour de votre famille, 'augmentation de taxe municipale était de 120 § par
année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion par le

gouvernement ?
1 Pour (Passez a C-9)
2 Contre (Continuez a C-9)

8 Pas certain  (Passez & C-9)
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C-7  Si, pour de votre famille, I'augmentation de taxe municipale était de 30 $ par
année, voteriez-vous POUR ou CONTRE le programme de gestion par le
gouvernement ?
1 Pour (Passez a C-9)
2 Contre (Continuez a C-8)
8 Pas certain  (Passez a C-9)

C-8  Certaines raisons ont pu justifier votre choix CONTRE le programme. Etes-vous

d'accord ou en désaccord avec les raisons suivantes ?

Raisons D'accord En
désaccord

1- Je ne crois pas que I'eau souterraine est affectée par l'activité
humaine

2- Je ne crois pas que les polluants constituent un risque pour la
santé

3- Je ne vivrai pas dans la région dans le futur

4- Je ne suis pas en mesure de payer pour ¢a

3- J'ai besoin de plus d'information pour répondre a cette question

8- L'eau souterraine (en quantité ou en qualiité) n'a aucune valeur
pour moi

7- Je suis contre la méthode de paiement

8- Les dommages & la nappe souterraine sont trop importants et il
est trop tard pour faire quoique ce soit

9- Je ne devrais pas payer pour les actions des autres

10- Autre (Spécifiez: )
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C-9 Pensez-vous que le programme de gestion par_le gouvernement serait
compietement efficace? C'est-a-dire qu'il ferait en sorte que l'eau souterraine soit
definitivement de bonne qualité et en quantite suffisante. (En d'autres termes, un
programme efficace a 100% conduirait a8 un niveau de qualité/quantité d'eau souterraine
de 100%. Un programme efficace a 50% conduirait 4 un niveau de qualité/quantité d'eau

souterraine de 50%)

1 Oui (Passez a C-11)
Non (Continuez a C-10)
8 Pas certain  (Continuez & C-10)

C-10 A quel niveau d'efficacité, en pourcentage, pensez-vous ?
(100% est complétement efficace et 0% est complétement inefficace)

Pourcentage %

C-11  Sivous aviez a voter sur I'un ou 'autre de ces programmes, voteriez-vous POUR

ou CONTRE les programmes suivants ?

Programmes

POUR

CONTRE

NE SAIS
PAS

1- Gestion par le gouvernement

2- Gestion par le comité de bassin
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Section D: Finalement, nous avons besoin de connaitre quelques aspects vous
concernant et ce, dans un seul but statistique. Nous tenons a vous assurer que vos

réponses demeureront strictement confidentielles.

D-1  Dans quelle catégorie se situe votre revenu familial total incluant les salaires

bruts, les intéréts sur placements et autres? Il s'agit du revenu annuel familial en

1996.

1 4,999 $ ou moins 8 35,000 $ a 39,999 $
2 5,000 $29,999 $ 9 40,000 $ 244,999 $
3 10,000 $a 14,999 $ 10 45,000 $ 249,999 $
4 15,000 $a 19,999 $ 11 50,000 $ 259,999 $
5 20,000 $ 224,999 $ 12 60,000 $ 2 69,999 $
6 25,000 $229,999 $ 13 70,000 $ 289,999 $
7 30,000 $234,999 % 14 90,000 $ ou plus

(SVP estimez) _ $

D-2  Etes-vous...?

1 Homme

2 Femme

D-3  Quelle est votre année de naissance?

Année
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D-5

Quelle est votre occupation?

O OONOOTH WN -

Commergant ou travailleur autonome

Agriculteur (trice) ou ouvrier (iére) agricole

Sans emploi

Etudiant (e)

Retraité (e)

Au foyer

Cadre supérieur et profession libérale

Col blanc (travailleur de bureau) ou col bleu (travailleur manuel)
Autre (Spécifiez: )

Quel est votre dernier dipléme obtenu?

DD WN

Aucun

Primaire

Secondaire

Etudes collégiales

Université (premier cycle)

Université (deuxiéme ou troisiéme cycle)

Incluant vous-méme, combien y a-t-il de membres dans votre famille, et cela pour
chaque groupe d'age?

~

Age Nombre de personnes

Moins de 6 ans

De6a12ans

De 133 17 ans

De 18 a 44 ans

De 45 a 55 ans

De 56 a 64 ans

65 ans et plus
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D-7 Y a-t-il quelqu'un dans votre famille qui pratique la péche, le canotage ou la
baignade dans les lacs ou riviéres ?

Oui Non Nombre de fois

par année

Péche

Canotage

Baignade

D-8  Pourriez-vous dire que vous étes sensibilisé a I'environnement ?

1 Oui (Continuez & D-9)
2 Non
8 Pas certain

D-9  Votre niveau de sensibilisation a I'environnement est-il ?

Vraiment élevé
Elevé
Légerement élevé
Pas élevé du tout
Pas certain

OPHWN

Merci encore de votre précieuse collaboration.
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Numeéro de la question Libellé de la question Réponse Colonne
# Du Répondant 1-3
Version 4-5
A-1 Depuis combien  d'années|de 0a 99 ans 6-7
habitez-vous la région située au
nord de Montréal?
A-2 Y vivez-vous a 'année longue? | 1- Oui 8
2- Non
A-3 Durant combien de mois par|de 0a 11 9-10
année y vivez-vous?
A-4 Quel est votre lieu de résidence | 1- Blainville 11-12
principale dans la région située | 2- Boisbriand

au nord de Montréal?

3- Ste-Thérése

4- Ste-Eustache

5- Ste-Hippolyte

6- St-Jéréme

7- Lachute

8- Prévost

9- Deux-Montagnes

10- Ste-Anne-Des-Plaines

11- Mille-Isle

12- Rosemére
13- Chatham

14- New Glascow
16- Brownsburg
16- Bellefeuille
17- Lafontaine

18- Ste-Marthe-Sur-Le-Lac

19- St-Colomban
20- St-Antoine

21- Ste-Sophie

22- Pointe-Calumet
23- Lorraine
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24- Oka, Kanésataké
25- St-André Est

26- Mirabel

27- Kirkland

28- Bois-Des-Fillions
29- St-Lin

30- St-André-d'Argenteuil
31- St-Joseph-Du-Lac
32- La Plaine

33- Carillon

34- St-Placide

Etes-vous propriétaire ou
locataire?

1- Propriétaire
2- Locataire

13

A-6

Combien de propriétés
possédez-vous dans la région

située au nord de Montréal?

1- Une
2- Deux
3-de3a9

14

A-7

Quelle est la principale source
d'approvisionnement de votre
eau potable?

1-  Aqueduc municipal (eau
souterraine)

2- Aqueduc municipal (eau de
surface)

3- Puis privé de surface

4- Puits privé artésien incluant
les « pointes » (eau souterraine)
5- Je ne suis pas certain

156

Consommez-vous de [Ieau
embouteillée?

1- Oui
2- Non

16

A-8a

Pourquoi ne consommez-vous

pas de 'eau embouteillée?

1- Parce que I'eau embouteiliée
codte trop cher

2- Mon eau de robinet est
meilleure au golt que l'eau en
bouteille

3- J'ai parfaitement confiance a
la qualit¢ de leau de mon
robinet

17-18
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4- Autre raison
5- Posséde filtreur
6- Posséde Brita
A-8b En moyenne, combien de litres | de 0 a 99 litres 19-20
d'eau embouteillée votre
menage  consomme-t-il  par
semaine?
A-8c Pourquoi consommez-vous de|1- Mon eau est contaminée par| 21-22
Feau embouteillée? les fertilisants agricoles
2- Mon eau est contaminée par
d’autres poliuants
3- Je suis inquiet parce que mon
eau pourrait étre contaminée
4- Elle a meilleur goat que I'eau
du robinet
5- L'eau embouteillée a une
meilleure senteur que Peau du
robinet
6- Autre
7- Pour éviter probleme de
santé du & 'eau du robinet
8- Eau froide immédiatement
A-9 Possédez-vous un systéme de | 1- Oui 23
traitement de l'eau & votre|2- Non
domicile au nord de Montréal?
A-Sa (1) A combien estimez-vous les |de O & 9999 doliars 24-27
frais de ce systtme de
traitement?
...Colt d’achat de I'appareil.
A-9a (2) ...Durée de vie de ['appareil| de 0 299 ans 28-29
(années)
A-9a (3) ...Quels sont vos frais mensuels | de 0 3 99 dollars 30-31

d’entretien de ce systéme.
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A-9b

Pourquoi utilisez-vous un

systeme de traitement de Peau?

1- Eau ferreuse

2- Enlever le godit du chlore

3- Eau a mauvais goat

4- Pour avoir une meilleure
qualité d'eau

5- Déja Ia a rachat de la maison

32

A-10

Vous arrive-t-il d’aller puiser de
l'eau & d’autres sources?

1- Qui
2- Non

33

A-10a (1)

A combien estimez-vous les
frais mensuels reliés a cette
activité?
...Nombre de kilomeétres
parcourus pour puiser cette eau
(km par mois)

de 0 2999 km

34-36

A-10a (2)

..Temps alloué pour cette
activité (heures par mois)

de 0 & 99 heures

37-38

A-10b

L'activité d’aller puiser de I'eau
se fait-elle en meéme temps
qu'une ou plusieurs autres
activités?

1- Oui
2- Non

39

A-10c

Quel  pourcentage [I'activité
d'aller  puiser de l'eau
représente-t-elle  parmi  ces
autres activités?

de 0 a 100%

40-42

A-11

Vous arrive-t-il de faire bouillir

votre eau de consommation?

1- Oui
2- Non

43

A-11a

Combien de litres d’'eau , en
moyenne, faites-vous bouillir par
mois?

de 0 & 99 litres

44-45

A-12

Utilisez-vous une fontaine ou un
distributeur d'eau embouteillée a
votre domicile?

1- Oui
2- Non

46

A-12a

A combien estimez-vous les

de 0 & 99%/mois

47-48
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frais mensuels d'utilisation de

cette fontaine?

A-12b

Si vous avez acheté cet
appareil, combien [avez-vous
payé?

de 0 a 9999%

49-52

A-12¢

Quelle est la durée de vie
approximative de cet appareil
(années) ?

de0a99ans

53-54

B-1a

Jusqu'a quel point trouvez-vous
important chacun des items
suivant?

...Augmenter lactivité

industrielle

1- Trés important
2- Important
3- Pas trop important

55

B-1b

...Réduire les taxes

Idem

56

B-1c

...Protéger 'eau souterraine

ldem

57

B-1d

...Augmenter les soins de santé
publique

Idem

58

Combien votre famille serait-elle
préte & payer annuellement, en
plus de ce que vous payez déja,
pour prévenir une diminution de
la qualité ou de la quantité'd'eau
souterraine de votre région?

de 0 a 9999%

59-62

Que feriez-vous si toute fPeau
souterraine au nord de Montréal
devenait trés contaminée?

1-  Jachéterais de [feau
embouteiliée

2- J'achéterais un systéme de
traitement de l'eau

3- Je déménagerais de la région
du nord de Montréal pour un
endroit ou 'eau est non-polluée
4- Autre (SVP, expliquez)

5- Ne s'applique pas puisque

mon eau de consommation

63-64
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provient d'une autre source que
l'eau souterraine

6- Poursuivre ceux qui ont
contaminé

7- Ferait bouillir leau

8- Agirait avant que ¢a arrive

B-4 (1)

Jusqu'a quel point trouvez-vous
importantes les  affirmations
suivantes? ...L'eau souterraine
est une fagon peu dispendieuse
de s'approvisionner en eau pour
cuisiner et boire

1- Trés important
2- Important
3- Pas trop important

65

B-4 (2)

...Je ne me laverais pas ou je ne
laverais ppas mes vétements
avec de l'eau que je ne peux

pas boire

Idem

66

B-4 (3)

..Je cherche a protéger Ia
valeur de ma propriété

Idem

67

B-4 (4)

...Je cherche a protéger l'eau
souterraine pour que moi-méme
ou d'autres personnes puissent

["utiliser dans le futur

idem

68

B4 (5)

...Je cherche a protéger l'eau
souterraine pour que mes
descendants puissent [utilser

dans le futur

idem

69

B-5a

Etes-vous d'accord ou en
déasaccord avec les
affirmations suivantes? ...Nous
devrions confier la gestion de
I'eau souterraine de notre région

au secteur privé

1- D'accord
2- En désaccord

70

B-5b

...Nous devrions conserver le

systtme de gestion actuel,

Idem

71
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c’est-a-dire que le
gouvernement continue a gérer

Feau souterraine comme avant

B-5¢

..Nous devrions former des
comités pour gérer leau
souterraine

idem

72

Peu importe la provenance de
votre eau de robinet, quelle
appréciation donneriez-vous 3
votre eau de consommation, sur
une échelle de 1 & 10?

de1a10

73-74

C-1(1)

Etes-vous d'accord ou en
déasaccord avec les
affirmations suivantes?

..La  consommation d’eau
souterraine contaminée peut
affecter la santé humaine

1- D'accord
2- En désaccord

75

C-1(2)

...Des eaux souterraines
contaminées codtent cher a

traiter

Idem

76

C-1(3)

...La valeur des propriétés peut
étre diminuée si la nappe d'eau

sous la propriété est contaminée

ldem

77

C-1(4)

...Les achats d’eau embouteillée
augmentent si 'eau souterraine
n'est pas potable ou si le niveau
de la nappe diminue

Idem

78

C-1(5)

...Les colts de production
insdustrielle sont plus élevés et
les consommateurs péuvent
payer plus cher pour leurs
produits si I'eau est poliuée

idem

79

C-1(6)

...Le niveau d'anxiété des gens

Idem

80




198

Estimation de la valeur économique des ressources en eaux souterraines

peut augmenter lorsque Ia

nappe est contaminée

C-1(7)

...Cest le bon moment
d'instaurer un programme de
protection des eaux
souterraines parce qu'elles ne

sont pas encore polluées

idem

81

C-1(8)

..Les gens peuvent perdre la
possibilité d'utiliser l'eau
souterraine dans le futur pour
eux-mémes ou pour leurs

descendants

ldem

82

Si, pour la consommation
annuelle de votre famille, le total
des redevances était de 120%
par année, voteriez-vous POUR
ou CONTRE le programme de

gestion par le comité de bassin
?

1-Pour (Continuez a C-3)
2-Contre (Passez & C-4)
8-Pas certain (Passez a C-4)

83

C-3

Si, pour la consommation
annuelle de votre famille, le total
des redevances était de 250%
par année, voteriez-vous POUR
ou CONTRE le programme de

gestion par le comité de bassin
?

1-Pour (Passez a C-9)
2-Contre (Continuez a C-9)
8-Pas certain (Passez a C-9)

84

Si, pour la consommation
annuelle de votre famille, le total
des redevances était de 60%$ par
année, voteriez-vous POUR ou
CONTRE le programme de

gestion par le comité de bassin
?

1-Pour (Passez a C-9)
2-Contre (Continuez & C-8)
8-Pas certain (Passez & C-9)

85

C-5

Si, pour votre famille,

1-Pour (Continuez & C-6)

86
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I'augmentation de taxe
municipale était de 60$ par
année, voteriez-vous POUR ou
CONTRE le programme de

gestion par le comité de bassin
?

2-Contre (Passez & C-7)
8-Pas certain (Passez a C-7)

C-6

Si, pour votre famille,
Faugmentation de taxe
municipale était de 120$ par
année, voteriez-vous POUR ou
CONTRE le programme de

gestion par le comité de bassin
?

1-Pour (Passez a C-9)
2-Contre (Continuez a C-9)
8-Pas certain (Passez a C-9)

87

C-7

Si, pour  votre famille,
'augmentation de taxe
municipale était de 30$ par
année, voteriez-vous POUR ou
CONTRE le programme de
gestion par le comité de bassin
"

1-Pour (Passez a C-9)
2-Contre (Continuez a C-8)
8-Pas certain (Passez a C-9)

88

C-8 (1)

Certaines raisons ont pu justifier
votre choix CONTRE e
programme. Etes-vous d’accord
ou en désaccord avec les

raisons suivante ?

... Je ne crois pas que feau
souterraines est affectée pas

I'activité humaine.

1- D'accord

2- En désaccord

89

C-8 (2)

Je ne crois pas que les
pulluants constituent un risque

pour la santé.

Idem

920

. Je ne vivrai pas dans la
region dans le futur.

Idem

91
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C-8 (4)

... Je ne suis pas en mesure de

payer pour ¢a.

idem

92

C-8 (5)

Jai besoin de plus
d'information pour répondre 3

cette question.

idem

93

C-8 (6)

... L’eau souterraine (en quantité
ou en qualité n'a aucune valeur

pour moi.

idem

94

C-8(7)

... Je suis contre la méthode de

paiement.

Idem

95

C-8(8)

... Les dommages a la nappe
souterraine sont trop importants
et il est trop tard pour faire

guoique ce soit.

idem

96

C-8(9)

... Je ne devrais pas payer pour

les actions des autres.

Idem

97

C-8 (10)

... Autre (Spécifiez)

1- Ne veux pas payer plus de
taxes
2- Autres

98

C-9

Pensez-vous que le programme
de gestion par le comité de
bassin serait complétement
efficace? C'est-a-dire qu'il ferait
en sorte que l'eau souterraine
soit définitvement de bonne

qualité et en quantité suffisante.

1-Oui (Passez a C-11)

2-Non (Continuez & C-10)

8-Pas certain (Continuez a C-
10)

99

C-10

A quel niveau d'efficacité, en

pourcentage, pensez-vous?

De 0% a 100%

100-102

c-11(1)

Si vous aviez a voter sur 'un ou
lautre de ces programmes,
voteriez-vous POUR ou
CONTRE les
suivants?

programmes

1-Pour
2-Contre
3-Ne sais pas

103




Manuel des codes

201

... Gestion par le gouvernement.

C-11(2)

. Gestion par le comité de

bassin.

Idem

104

D-1

Dans quelle catégorie se situe
votre revenu familial total
incluant les salaires bruts, les
intéréts sur placements et
autres? Il s’agit du revenu

annuel familial en 1996.

1-4,999% ou moins
2-5,000% a 9,999%
3-10,000% a 14,999%
4-15,0009% a 19,999%
5-20,000% a 24,999%
6-25,000% a 29,999%
7-30,000% a 34,999%
8-35,000% a 39,999%
9-40,0009 a 44,999%
10-45,0009% a 49,999%
11-50,0009$ a 59,999%
12-60,000% a 69,999%
13-70,000% a 89,999%
14-90,0008% ou plus
de 90,000 & 999,999%

105-110

Etes-vous...?

1 Homme

2 Femme

111

Quelle est votre année de

naissance?

De 00497

112-113

D-4

Quelle est votre occupation?

1-Commercant ou travailleur
autonome

2-Agriculteur (trice) ou ouvrier
(iere) agricole

3-Sans emploi

4-Etudiant (e)

5-Retfraité (e)

6-Au foyer

7-Cadre supérieur et profession
libérale

8-Col blanc (travailleur de
bureau) ou col bleu (travailleur

114-115
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manuel)

9-Autre

10-Santé

11-Professeur

12-Congé de maladie, CSST

D-5 Quel est votre dernier dipléme | 1-Aucun 116

obtenu? 2-Primaire

3-Secondaire

4-Etudes collégiales
5-Université (premier cycie)
6-Université ~ (deuxiéme ou

troisiéme cycle)

D-6 (0-5) Incluant vous-méme, combien y | De 0 & 9 personnes 117
a-t-il de membres dans votre
famille, et cela pour chaque
groupe d'age?

.. Moins de 6 ans.

D-6 (6-12) ..De6a12ans. Idem 118
D-6 (13-17) ...De 132417 ans. Idem 119
D-6 (18-44) ...De 18 a44 ans. Idem 120
D-6 (45-55) ... De 45 a 55 ans. Idem 121
D-6 (56-64) ... De 56 a 64 ans. Idem 122
D-6(B65et+) ... 65 ans et plus idem 123
D-7 (péche) Y a--il quelgu’un dans votre | 1-Oui 124

famille qui pratique la péche, le | 2-Non

canotage ou la baignade dans
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les lacs ou rivieres?
... Péche
D-7 (canot) ... Canotage Idem 125
D-7 (baign) ... Baignade idem 126
D-7 (fpéche) Si oui, pour la péche, nombre | De 1 & 99 fois 127-128
de fois par année?
D-7 (fcanot) Si oui, pour le canotage, |De 1 & 99 fois 129-130
nombre de fois par année?
D-7 (fbaign) Si oui, pour la baignade, | De 1 & 99 fois 131-132
nombre de fois par année?
D-8 Pourriez-vous dire que vous | 1-Oui (Continuez a D-9) 133
étes sensibilisé a|2-Non
'environnement? 8-Pas certain
D-9 Votre niveau de sensibilisation a | 1-Vraiment élevé 134
'environnement est-il? 2-Elevé
3-Légérement élevé
4-Pas éleve du tout
8-Pas certain







