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1. Introduction Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Les conséquences environnementales de l’aviation

Conséquence principale : sa contribution au changement climatique.

Elle représente :
• entre 2 et 3 % des émissions mondiales de CO2 [14]

• entre 4 et 6 % du forçage radiatif effectif [26], [14]

Effets sur les autres limites planétaires [11] :
• Changement d’usage des sols :

• Artificialisation des sols dans la zone aéroportuaire [4]

• Production à très grande échelle de biocarburants [29]

• Intégrité de la biosphère
• Pollution sonore [15], [19]

• Artificialisation des sols [4]
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1. Introduction Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Un mode de transport utilisé inégalement

En France :
• Environ 30 % de la population française prend l’avion au cours d’une année donnée. [20]

• Entre 2022 et 2024, 76,1 % des vols ont été réalisés par seulement 20 % des
Français·es. [20]

Dans le monde :
Environ 11 % de la population mondiale a pris l’avion en 2018. [21]

Prévision de croissance du trafic dans les prochaines années ! [18], [3], [9]
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1. Introduction Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Différents leviers d’atténuation des conséquences climatiques

CO2
Traînées

NOx
Atténuation
des effets sur le
climat

Leviers d'atténuation

Éviter (Avoid)

Substituer (Shift)

Améliorer (Improve)

Mesures réglementaires

Mesures financières

Instaurer une durée
minimale des séjours

Appliquer des quotas
individuels

8



1. Introduction Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)
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La classification Avoid/Shift/Improve a notamment été utilisée dans le chapitre 5 de l’AR6 WGIII du GIEC (2022) [13].
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Analyse des différents leviers d’atténuation
Décomposition des émissions de CO2 de l’aviation
en utilisant une identité de Kaya :

Intensité carbone : quantité de CO2 libérée par unité d’énergie utilisée
(en MtCO2/EJ) → levier "substituer"
Intensité énergétique : quantité d’énergie utilisée pour qu’une personne fasse
un kilomètre (en EJ/pass.km) → levier "améliorer"
Trafic : volume de trafic (en Passager·es Kilomètre Transporté·es ou pass.km)

→ levier "éviter"

Entre 1973 et 2019 :

• L’intensité carbone est restée constante
• L’intensité énergétique a été divisée par 3
• Le trafic aérien a été multiplié par 14
• Les émissions de CO2 ont été multipliée par 3

Évolution des termes de la décomposition :

1973 1980 1990 2000 2010 2019
0.1

1

10
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Modérer le trafic aérien est donc un levier à fort potentiel.
Il est actionnable dès aujourd’hui contrairement aux leviers technologiques.
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La classification Avoid/Shift/Improve a notamment été utilisée dans le chapitre 5 de l’AR6 WGIII du GIEC (2022) [13].
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Modérer le trafic aérien : qui en parle ?

Source : France Inter (2023) [1]

Source : Réseau Action Climat (2024) [12]

« La question du trafic
est donc incontournable

pour réduire
structurellement les

émissions du secteur. »

Source : Entreprises pour l’environnement (2025) [25]
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1. Introduction Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Les mesures réglementaires
10 exemples issus d’une revue de littérature :

Instaurer une durée
minimale des séjours

Appliquer des quotas
individuels

Limiter la taille
de la flotte mondiale

Repenser
les programmes

de fidélité

Définir un taux de
remplissage minimal
pour chaque appareil

Augmenter la densité
des sièges à bord des

appareils

Mettre en place d'un
moratoire sur

l’agrandissement
des aéroports

Limiter le nombre de
créneaux

aéroportuaires

Appliquer des quotas
aux aéroports et/ou

aux compagnies
aériennes

Supprimer des lignes
aériennes

Parties prenantes

Passager⋅es

Compagnies
aériennes

Aéroports

Source : [2], [22], [6], [7], [24], [27], [23], [17], [32], [12]
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.1 Données et méthodes Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Données
L’Enquête Nationale des Passagers Aériens (ENPA) [28]

• Enquête dirigée par la DGAC (Direction Générale de l’Aviation Civile)
• Menée dans les salles d’embarquement des 10 plus grands aéroports de l’Hexagone
• Les résultats présentés dans la suite utilisent 27 593 réponses :

• données par les résident·es français·es
• recueillies en 2024

Le projet CABINES : CArnets de BIographies aérienNES [20]
• Mené par le Forum Vie Mobiles en 2025
• Composé notamment d’un questionnaire posé à 1631 résident·es français·es
• Une partie dédiée aux opinions sur des politiques publiques qui concerneraient l’aviation

commerciale
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.1 Données et méthodes Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Méthodes

Les mesures sont étudiées en utilisant trois dimensions :

1. Effets sur le volume de trafic aérien :

• Pourcentage de réduction du nombre de passager·es

2. Conséquences sociales :

• Utilisation d’un indice de dissimilarité [16]
• Comparaison de la distribution dans la population française et parmi les passager·es après

application de la mesure

3. Acceptabilité sociale :

• 4 composantes mesurées : soutien, efficacité environnementale, justice sociale, restriction
des libertés

17



2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.1 Données et méthodes Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Méthodes

Les mesures sont étudiées en utilisant trois dimensions :
1. Effets sur le volume de trafic aérien :

• Pourcentage de réduction du nombre de passager·es

2. Conséquences sociales :

• Utilisation d’un indice de dissimilarité [16]
• Comparaison de la distribution dans la population française et parmi les passager·es après

application de la mesure

3. Acceptabilité sociale :

• 4 composantes mesurées : soutien, efficacité environnementale, justice sociale, restriction
des libertés

17



2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.1 Données et méthodes Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Méthodes

Les mesures sont étudiées en utilisant trois dimensions :
1. Effets sur le volume de trafic aérien :

• Pourcentage de réduction du nombre de passager·es
2. Conséquences sociales :

• Utilisation d’un indice de dissimilarité [16]
• Comparaison de la distribution dans la population française et parmi les passager·es après

application de la mesure

3. Acceptabilité sociale :

• 4 composantes mesurées : soutien, efficacité environnementale, justice sociale, restriction
des libertés

17



2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.1 Données et méthodes Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Méthodes

Les mesures sont étudiées en utilisant trois dimensions :
1. Effets sur le volume de trafic aérien :

• Pourcentage de réduction du nombre de passager·es
2. Conséquences sociales :

• Utilisation d’un indice de dissimilarité [16]
• Comparaison de la distribution dans la population française et parmi les passager·es après

application de la mesure
3. Acceptabilité sociale :

• 4 composantes mesurées : soutien, efficacité environnementale, justice sociale, restriction
des libertés

17



Plan de la présentation

1. Introduction

2. Analyse de mesures de régulation du trafic
2.1 Données et méthodes
2.2 Une durée minimale des séjours (DMS)
2.3 Des quotas individuels
2.4 Acceptabilité sociale

3. Conclusion



2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.2 Une durée minimale des séjours (DMS) Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Présentation de la mesure
• Seuls les séjours dont la durée (nombre de jours entre les trajets aller et retour)

est supérieure ou égale à un seuil seraient autorisées.
• Exemple : seuil fixé à 8 jours → seulement les séjours d’une semaine ou plus

seraient possibles
• Deux seuils différents en fonction des motifs des séjours agrégés en catégories :

Catégorie du seuil Motif du séjour dans l’ENPA Réponses dans l’ENPA
Professionnel Professionnel / congrès, conférence

Personnel

Vacances - loisirs - achats
Scolaire / études

Evènement sportif ou culturel
Cure - traitement - santé

Visite à des amis ou à la famille
Autre

Source : ENPA 2024 [28]
Champ : seulement les passager·es qui résident en France
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.2 Une durée minimale des séjours (DMS) Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Motifs des voyages aériens sur le territoire français

Source : ENPA 2024 [28]
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.2 Une durée minimale des séjours (DMS) Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Évaluation des conséquences de la mesure sur le volume de trafic aérien

Étapes :

1. Calcul du nombre de passager·es sans la mesure
2. Application de la DMS → suppression des séjours dont la durée est inférieure au seuil
3. Comparaison du nombre de passager·es avant et après la mesure

Hypothèses simplificatrices :
• Les voyages supprimés ne sont pas remplacés.
• Pas de recomposition des séjours ni d’effet rebond (pour l’instant).
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.2 Une durée minimale des séjours (DMS) Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Effets sur le volume de trafic aérien

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.2 Une durée minimale des séjours (DMS) Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Évaluation des conséquences sociales de la mesure
Méthode basée sur le calcul d’un indice de dissimilarité (ID) :

• Proposé à l’origine pour mesurer la ségrégation géographique entre deux groupes [16]
• Modifié pour comparer la distribution de propriétés sociales :

• dans la population française et
• parmi les passager·es résidant en France, après l’application de la mesure

• Compris entre 0 (similarité totale) et 1 (dissimilarité totale)
• Une valeur unique indépendamment du nombre de modalités de la propriété.

Pourcentage parmi :Propriété les résident·es français·es les passager·es qui résident en France
Âge

15-24 14,4 19,1
25-34 13,9 26,6
35-44 15,2 19
45-54 15,3 17,6
55-64 15,2 11,9
65+ 26 5,8

24
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.2 Une durée minimale des séjours (DMS) Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Conséquences sociales

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.3 Des quotas individuels Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Présentation de la mesure

• Seulement un certain nombre de vols par an et par individu serait autorisé.
• Les échanges entre individus sont impossibles (pour éviter la spéculation).

Détails sur l’application du quota :
• Nombre de vols après la mesure :

• si le nombre de vols déclaré ≤ quota → même nombre de vols qu’avant la mesure
• sinon le nombre de vols = quota

• Même nombre d’individus ayant recours au transport aérien avant et après la mesure
(seul le nombre de passager·es diminue)
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.3 Des quotas individuels Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Effets sur le volume de trafic aérien

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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Conséquences sociales

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.4 Acceptabilité sociale Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Méthode d’évaluation de l’acceptabilité sociale

4 questions posées pour chaque mesure : « Concernant la mesure X, diriez-vous que...

• ... vous la soutenez ? »
→ Dimension soutien de l’acceptabilité

• ... vous la trouvez efficace pour réduire l’impact environnemental du secteur aérien ? »
→ Dimension efficacité environnementale de l’acceptabilité

• ... vous la trouvez juste pour réduire les inégalités sociales ? »
→ Dimension justice sociale de l’acceptabilité

• ... vous trouvez qu’elle porte atteinte aux libertés individuelles ? »
→ Dimension restriction des libertés de l’acceptabilité

Réponses sur une échelle à 4 niveaux :
Non, pas du tout / Non, plutôt pas / Oui, plutôt / Oui, tout à fait
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.4 Acceptabilité sociale Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Et vous, qu’en pensez-vous ?

Pour 2 mesures :

1. Imposer un délai minimum de 7 jours entre l’aller et le retour en avion → MDS 8 jours
2. Mettre en place des quotas individuels de voyages aériens, à hauteur d’un aller-retour

par an et par personne maximum, tous motifs confondus → quotas 2 vols
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2. Analyse de mesures de régulation du trafic → 2.4 Acceptabilité sociale Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Résultats pour les mesures DMS et quotas
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3. Conclusion Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Conclusion
• L’aviation fournit des services uniques dont notre société actuelle dépend...

• ... mais son utilisation accentue le changement climatique (entre autres effets).
• Ces conséquences sur l’environnement sont importantes alors que ce mode de

transport est utilisé de manière inégale.
• Modérer le trafic aérien est un levier d’atténuation de ces effets qui est actionnable

dès aujourd’hui.
• Le trafic peut être modéré de plusieurs manières.

Ici deux mesures réglementaires ont été présentées :

• Instaurer une durée minimale des séjours
• Appliquer des quotas individuels de vol

• Elles permettent de réduire significativement le volume de trafic.
• Elles tendent à rapprocher la composition socio-démographique des passager·es

de celle de la population française...
• ... mais elles bénéficient d’une faible acceptabilité sociale auprès de la population

française.
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Merci de votre attention.

Pour toutes questions : thomas.betous@isae.fr

https://atecopol.hypotheses.org/13082
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4. Annexes → 4.1 Typologie des voyageur·euses Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Âge des passager·es

Source : ENPA 2024 [28] 39
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4. Annexes → 4.1 Typologie des voyageur·euses Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Evolution du genre des passager·es

Source : ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.1 Typologie des voyageur·euses Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Genre en fonction de l’âge des passager·es

Source : ENPA 2024 [28]
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Source : ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.1 Typologie des voyageur·euses Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Profession et Catégorie Socioprofessionnelle (PCS) des passager·es

Source : ENPA 2024 [28] 43



4. Annexes → 4.1 Typologie des voyageur·euses Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Comparaison de la distribution de quelques propriétés socio-démographiques
Pourcentage parmi les :Propriété résident·es français·es passager·es passager·es "pro" passager·es "perso"

Genre
Femme 51,5 53,9 35,7 58,1
Homme 48,5 46,1 64,3 41,9

Âge
15-24 14,4 19,1 5,5 22,2
25-34 13,9 26,6 25,1 27
35-44 15,2 19 26,6 17,2
45-54 15,3 17,6 26,8 15,5
55-64 15,2 11,9 14 11,4
65+ 26 5,8 2,1 6,7

PCS
Autres indépendants 3,9 3,4 3,3 3,4
Cadres 12,4 27,5 54,9 21,1
Professions intermédiaires 13,2 16,3 23,1 14,8
Employés 13 25,5 14 28,1
Ouvriers 9,4 2,2 0,7 2,5
Chômeurs et Inactifs 48,1 25,2 4 30,1

Champ : seulement les personnes qui résident en France
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4. Annexes → 4.1 Typologie des voyageur·euses Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Nombre de vols au cours des 12 derniers mois

Source : ENPA 2024 [28] 45



4. Annexes → 4.1 Typologie des voyageur·euses Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Courbe de Lorenz et coefficient de Gini

Source : ENPA 2024 [28] 46



4. Annexes → 4.1 Typologie des voyageur·euses Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Inégalité d’usage au Royaume-Uni

Note :
• LCF = Enquête Living Costs and Food menée auprès de 6 00 foyers par an au Royaume-Uni (uniquement les vols personnels)
• NTS = Enquête National Travel menée auprès de 7 000 ménages chaque année résidents en Angleterre, Écosse ou au Pays de Galles

Source : Büchs et Mattioli (2021) [10]
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4. Annexes → 4.2 Typologie des voyages Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Destination des vols

Source : ENPA 2024 [28]
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Destination et distance des vols

Source : ENPA 2024 [28]
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Destination et distance des vols
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4. Annexes → 4.2 Typologie des voyages Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Motifs des voyages aériens sur le territoire français

Source : ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.2 Typologie des voyages Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Durée des séjours

Source : ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.2 Typologie des voyages Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Répartition des PKT en fonction de la durée et du motif du séjour

Source : ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.3 CABINES Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Représentations du transport aérien

Source : Enquête CABINES (2025) [20] « Pouvez-vous citer trois mots qui vous paraissent les plus adaptés pour qualifier le transport aérien ? »
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4. Annexes → 4.3 CABINES Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Trajectoires de mobilité aérienne

A volé au cours des trois dernières années Oui Non Ensemble

A volé au cours de l’enfance Oui 68 32 38,6
Non 37,8 62,2 61,4

A volé au cours de l’adolescence Oui 75,2 24,8 30,6
Non 38,1 61,9 69,4

A volé au cours de la jeunesse Oui 68,8 31,2 44,8
Non 33,7 66,3 55,2

Ensemble 49,4 50,6 100

Source : CABINES (2025) [20]
Champ : Ensemble des individus
Note de lecture : Sur 100 personnes ayant volé au cours de l’enfance, 68 ont pris l’avion au cours des trois dernières années.
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4. Annexes → 4.3 CABINES Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Politiques publiques évaluées dans le questionnaire

1. Informer les passager·es du score environnemental des vols
2. Rendre le train moins cher que l’avion
3. Appliquer un quota d’un vol par an et par personne
4. Supprimer les avantages fiscaux bénéficiant au secteur aérien
5. Compenser systématiquement le CO2 émis lors des vols
6. Supprimer les vols inférieurs à 800 kilomètres
7. Taxer les vols de loisirs
8. Taxer les vols d’une durée supérieure à quatre heures
9. Instaurer un délai minimal de sept jours entre le vol de départ et le vol de retour

10. Supprimer les programmes de fidélité
11. Limiter la flotte des avions
12. Limiter les voyages professionnels

Source : CABINES (2025) [20]
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4. Annexes → 4.3 CABINES Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Acceptabilité globale pour toutes les mesures

Source : CABINES (2025) [20]
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4. Annexes → 4.3 CABINES Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Acceptabilité détaillée pour toutes les mesures

Source : CABINES (2025) [20]
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4. Annexes → 4.3 CABINES Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Acceptatibilité pour toutes les mesures par groupe

Source : CABINES (2025) [20]
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4. Annexes → 4.3 CABINES Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Réaction de la population à des mesures de modération du trafic aérien
« Si vous disposiez d’un nombre limité de vols en avion par an, quels vols souhaiteriez-vous conserver en
priorité ? »

Source : CABINES (2025) [20]
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4. Annexes → 4.3 CABINES Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Réaction à des mesures de modération du trafic aérien par situation

Source : CABINES (2025) [20]
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4. Annexes → 4.4 Mesures → 4.4.1 Méthodes Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Plus d’information sur l’indice de dissimilarité

Formule exacte de l’indice de dissimilarité adaptée de Duncan et Duncan [16] :

IDprop =
∑

v

1
2 | P(v)FR pop. − P(v, s)pax |

avec :
• prop : propriété socio-démographique (par exemple le genre)
• v : les valeurs possibles de la propriété prop (par exemple "homme" et "femme" pour

le genre)
• P(v)FR pop. : proportion de personnes ayant la valeur v dans la population française
• P(v, s)pax : après application de la mesure avec le seuil s, proportion de passager·es

ayant la valeur v parmi les passager·es qui résident en France
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4. Annexes → 4.4 Mesures → 4.4.2 MDS Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Effets sur le volume de trafic aérien par seuil

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.4 Mesures → 4.4.2 MDS Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Effets sur le volume de trafic aérien total

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.4 Mesures → 4.4.2 MDS Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Effets de quelques seuils sur le volume de trafic aérien total

Seuil (en jours)
Pro Perso PKTs affecté·es Passager·es affecté·es

8 Aucun 25% 39%
7 4 20% 38%
6 6 20% 39%
5 8 19% 34%

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.4 Mesures → 4.4.2 MDS Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Conséquences sociales

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.4 Mesures → 4.4.3 Quotas Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Effets sur le volume de trafic aérien

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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4. Annexes → 4.4 Mesures → 4.4.3 Quotas Journée d’étude "Aéronautique et Environnement" (02/04/2026)

Conséquences sociales

Source : Betous et al. (2026) [8] basé sur l’ENPA 2024 [28]
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