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REDUIRE L'USAGE DE LA VOITURE :
" UNE INITIATIVE REDUISANT LES GES ;.—
~ ET FAISANT CROITRE LECONOMIE ~“
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imiter le réchauffement climatique a 1,5 °C, voire 2 °C au-dessus des niveaux préindustriels, nécessite une
réduction rapide et soutenue des émissions mondiales de gaz a effet de serre (GES), comme ['a établi le Groupe
d’experts intergouvernemental sur U'évolution du climat (GIEC). Les trajectoires actuelles de décarbonation
privilégient des solutions technologiques colteuses telles que le captage et le stockage du carbone ou le captage
direct du carbone dans lair. Si ces trajectoires visent bien la réduction des émissions a la source, elles ne
respectent pas nécessairement la séquence optimale sobriété-efficacité-conversion. Dans le secteur des transports,
par exemple, l'électrification des véhicules est souvent privilégiée avant d'avoir pleinement exploité les leviers structurel-
lement moins colteux que sont la réduction de la demande et le transfert modal, ce qui correspond pourtant aux deux
premiers maillons de lapproche RTA (réduire-transférer—améliorer). Ce déséquilibre contribue a alourdir les colts de
la transition et a rendre latteinte de la neutralité carbone difficile a un co(t socialement soutenable (Pye et al., 2021).
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Un consensus émerge sur la nécessité de combiner
innovation technologique et transformations du c6té

de la demande, notamment des changements dans les
comportements et les modes de vie (Mccollum et al.,
2020; Nikas et al., 2020). Les changements comportemen-
taux peuvent réduire les émissions directes, tout en
générant des avantages environnementaux tout au long
des chaines de production et de consommation.

Toutefois, ces bénéfices sont conditionnés par Uexistence
d’effets rebond, c’est-a-dire des mécanismes par lesquels
les économies initiales d'énergie ou d’émissions sont
influencées par des ajustements économiques ou
comportementaux. Les effets rebond peuvent étre directs,
comme une augmentation de l'usage d'un service rendu
plus efficace, ou indirects, lorsque les économies
financiéres dégagées sont réaffectées a des biens

et services a forte intensité énergétique ou carbone.
Lintégration de ces mécanismes est donc essentielle
pour évaluer lincidence des politiques et des change-
ments comportementaux.

Mobilité durable
el effets rebond :
¢tat des connaissances

ans le domaine des transports, la littéra-

ture (Europe et Etats-Unis) montre que

les effets rebond indirects peuvent étre

considérables. La suppression des trajets

de moins de 3 km peut générer un rebond
de 16 a 28 % des GES, tandis que des mesures combinant
restrictions de l'usage de la voiture et covoiturage peuvent
entrainer des rebonds allant de 22 &4 32 % (Chitnis et al.,
2014). A U'échelle globale du transport, le rebond peut
atteindre 57 a 83 % (Lekve Bjelle et al., 2018). Les travaux
sur le covoiturage font état de valeurs encore plus élevées.
Certaines analyses estiment que 78 a 92 % des économies
d’émissions initiales sont annulées par la réutilisation
des ressources financiéres économisées (Vélez, 2023). A
titre d’exemple, les économies réalisées sur les dépenses
automobiles (carburant, entretien, assurance) peuvent
8tre réaffectées vers des biens et services a forte empreinte
carbone, comme les voyages aériens, les loisirs
motorisés ou la consommation de produits importés.

Malgré ces résultats, une importante partie des travaux
se concentrent sur les effets rebond liés a Uefficacité
énergétique, ou aux signaux de prix, laissant relativement
peu de place a l'étude des rebonds associés aux stratégies
comportementales (Andrew et Pigosso, 2024).
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Objectif de I'étude

ette étude vise a analyser dans quelle mesure
une réduction de la demande de transport
individuel peut contribuer a la décarbonation,
une fois les effets rebond indirects pris en
compte a l'échelle de l'économie. Cette
analyse nécessite des outils de modélisation capables
de capturer les interactions complexes entre comporte-
ments, systémes énergétiques et dynamiques macro-
économiques. Pour ce faire, une rupture comportementale
a été intégrée dans un cadre de modélisation hybride,
couplant deux outils complémentaires : un modeéle
énergétique de type TIMES, qui optimise les choix
technologiques et les investissements dans le systeme
énergétique, et un modele d'équilibre général calculable
(EGC), qui représente les interactions macroéconomiques
a léchelle de l'économie québécoise. Ces deux modeles
sont décrits en détail dans la section suivante.

Scénario : réduire de 20 %
l'usage de la voiture

u Québec, la gestion de la demande de
transport s’inscrit dans un tissu institu-
tionnel structuré autour de Uapproche RTA
(réduire-transférer-améliorer), qui traverse
la Politique de mobilité durable, le Plan
pour une économie verte, la Politique nationale
de l'architecture et de laménagement du territoire
et les stratégies découlant de la Loi sur le développement
durable. C'est dans ce cadre qu'une réduction de 20 %
de la demande de transport individuel, exprimée en
passagers-kilomeétres, est modélisée. Ce choix de
scénario est a la fois illustratif et politiquement pertinent,
car il correspond a un objectif formulé dans la Politique
de mobilité durable du gouvernement du Québec, qui
préconise une « réduction de 20 % de la proportion de
déplacements effectués par des véhicules a occupant
unique » (Ministére des Transports, de la Mobilité durable
et de UElectrification des transports, 2018), et aux données
empiriques selon lesquelles le covoiturage réduit le
nombre de kilométres parcourus en voiture de 27 a 63 %
en Amérique du Nord (Shaheen et al., 2018). Cette
réduction pourrait résulter d'une combinaison de télé-
travail, d'augmentation du covoiturage ou de transfert
modal. Cependant, l'objectif ici n’est pas d'analyser
les instruments de mise en ceuvre de cette rupture,
mais plutot d’analyser les conséquences économiques
et environnementales ainsi que les effets rebond
a Uéchelle du systeme qu’une telle rupture entrainerait,
si elle venait a se produire.



UN CADRE DE MODELISATION INTEGRE
POUR CAPTER LES EFFETS REBOND

Le cadre méthodologique repose sur l'utilisation conjointe
de deux modeles complémentaires. Le modéle TIMES
représente de maniere détaillée les technologies de pro-
duction, de transformation et de consommation d’énergie,
et permet d’optimiser les choix technologiques et les
investissements en fonction des colts et des contraintes
climatiques. Le modele EGC représente l'économie
québécoise dans son ensemble, ainsi que ses interactions
avec le reste du Canada, la Californie et le reste du monde,
et permet de capter les effets macroéconomiques des
politiques climatiques sur le PIB, la consommation,

les investissements et les échanges commerciaux.

La liaison entre les deux modeéles s'effectue de maniére
itérative. Les hypotheses de base sont d’abord harmoni-
sées afin d'assurer la cohérence des projections. Les
résultats sont ensuite échangés jusqu’a convergence
des principaux indicateurs, le modéle macroéconomique
ajustant la demande de services énergétiques et le
modele énergétique optimisant le mix technologique

et les codts.

Les effets rebond sont calculés en comparant les
réductions potentielles d’énergie qui seraient observées
en l'absence de rétroactions économiques, aux réductions
effectivement obtenues une fois l'ensemble des ajuste-
ments pris en compte :

DES RETOMBEES
ECONOMIQUES POSITIVES

A court et moyen terme, de 2025 a 2030, la baisse des
dépenses liées a l'automobile entraine une réallocation
de la demande vers d’autres biens et services, principa-
lement produits localement. Cette hausse de la demande
locale exerce une pression sur les capacités de production,
provoquant une augmentation des prix. Par conséquent,
le revenu réel des ménages diminue temporairement,
entrainant une baisse de la consommation réelle et du
PIB, qui recule de 0,08 % en 2025 (Tableau 1).

Aprés 2030, 'économie s'ajuste progressivement. Les
importations demeurent faibles, notamment en raison
de la réduction des achats de véhicules, tandis que les
investissements locaux augmentent. Les effets rebond se
manifestent alors différemment : les ménages disposent
de revenus plus élevés a long terme et modifient leur
structure de consommation, en se tournant davantage
vers le secteur des services. Un nouvel équilibre macro-
économique s'installe, caractérisé par une augmentation
du PIB de 0,21 % en 2030 et de 0,19 % en 2050. Ces
résultats démontrent que la réduction de l'usage de la
voiture stimule 'économie a long terme. Enfin, l'étude
démontre que la réduction des colts totaux du systéeme
énergétique de 2 a 4 % (co(t de la fonction objectif du
modele) rend la transition plus abordable.

(réductions potentielles - réductions effectives)

Effet rebond (%) =

x100

réductions potentielles

Consommation 0,00

Investissements

-0,08 0,34 0,23

Essence

-15,87

-14,40 -7,70

Consommation 0,00

Investissements 0,00

0,06 0,55 0,52

Tableau 1. Variation des agents économiques résultant de la rupture comportementale, par rapport a un scénario de décarbonation

sans rupture (%).

DOSSIER SPECIAL : MOBILITE DURABLE

33



1,0

0,0 N —

-1,0

-2,0

-3,0

-5,0
2020 2025 2030

M Raffineries

H Industriel

M Agriculture

mTransport

m Résidentiel

B Commercial et institutionnel

® Total

2050

Figure 1. Evolutions des émissions de GES résultant de la rupture comportementale, par rapport a un scénario

de décarbonation sans rupture (%).

Effets sur les émissions
de GES et la consommation
d’énergie

a réduction de la demande de transport

individuel entraine une baisse significative

des émissions directes liées aux véhicules

particuliers. Toutefois, l'intégration des effets

de rebond révele des déplacements sectoriels
des émissions (Figure 1). Les émissions industrielles
diminuent, tandis que celles associées aux services
augmentent, en cohérence avec la réallocation de la
consommation des ménages. Au Québec, cette hausse
reste limitée en raison du faible contenu carbone de
['électricité.

En 2021, les véhicules particuliers représentaient

44,4 % de la consommation énergétique du secteur
des transports. Une réduction de 20 % de la demande
de déplacements se traduit par une baisse de 4 a 10 %
de la consommation finale d'énergie dans les transports,
selon Uhorizon temporel et le degré d'électrification

du parc automobile. La consommation totale d'énergie
diminue de 1 a 2 %, malgré les effets rebond. A court
terme, ce sont principalement les combustibles fossiles
qui sont évités, ce qui génére une réduction importante
des émissions. A long terme, c’est la consommation
d'électricité et de biocarburants qui est réduite, ce qui
limite l'ampleur des réductions de GES.

La baisse de la demande en électricité libere néanmoins
des capacités de production précieuses dans un contexte
ou les besoins futurs en puissance installée sont trés

élevés — de l'ordre de 50 GW supplémentaires au Québec.




2020 -

Tableau 2. Effet rebond énergétique Llié a la rupture comportementale.

Sur toutes les périodes, les économies d’énergie restent
substantielles, reflétant le role dominant des transports
dans la consommation énergétique globale. L'effet rebond
énergétique est négatif chaque année (Tableau 2J, ce qui
signifie que les économies d’énergie réelles ont dépassé
les réductions attendues. Cet effet est le plus marqué en
2030, lorsque les réductions des combustibles fossiles
restent importantes.

Conclusion

es résultats de cette étude montrent que les
changements comportementaux dans les
transports peuvent constituer des mesures
gagnant-gagnant, y compris dans une économie
déja largement décarbonée comme celle du
Québec. En effet, ils peuvent contribuer a la réduction des
émissions de GES et a la diminution de la consommation
d’énergie, tout en générant des retombées économiques
positives a moyen et long terme. Ces résultats remettent
en question lidée selon laquelle les politiques climatiques
seraient nécessairement coliteuses ou économiquement
pénalisantes. Ils montrent au contraire que les stratégies
de mobilité durable fondées sur la réduction de la
demande peuvent compléter efficacement les solutions
technologiques, en contribuant a limiter les besoins en
investissements lourds et a réduire les colts globaux
de la décarbonation.

Les résultats soulignent limportance de concevoir

et d'évaluer les politiques climatiques a U'échelle du
systéme, en tenant compte des rétroactions complexes
qui faconnent leurs effets réels. Dans des contextes

de décarbonation, les stratégies de réduction de la
demande, lorsqu’elles sont soigneusement analysées

et intégrées, peuvent offrir des bénéfices multidimen-
sionnels. Ces enseignements trouvent un ancrage direct
dans les cadres qui gouvernent la mobilité durable au
Québec : lapproche RTA (réduire-transférer-améliorer],
le Plan pour une économie verte, la Politique nationale
de l'architecture et de l'aménagement du territoire et
les stratégies découlant de la Loi sur le développement
durable offrent précisément ce type de vision intégrée,
ou la réduction de la demande précede et conditionne
lefficacité des solutions technologiques.

Pour une analyse approfondie des mécanismes de modé-
lisation et une exploration détaillée des trajectoires de
décarbonation, les lecteurs pourront consulter U'étude
complete publiée (Pedinotti-Castelle et al., 2026),
laquelle documente lintégralité de ces travaux.
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