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1. Probleme du changement climatique

Constat : Observations

— Augmentation de la température moyenne a la surface de la planete (=+1°C par rapport a la période
pré-industrielle)

— Augmentation de la concentration de CO2 anthropique dans l'atmosphere

— Accéleration de la fréquence et de l'intensité des €évenements météoroliques (e.g. ouragan, typhon,

canicules, etc.)

— Acidification des océans provoquee par le CO2 anthropique

— Elévation du niveau des océans

— Modification des courants marins

— Ete.
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1. Probleme du changement climatique

Constat : Croissance énergétique, émissions et concentration atmosphérique

Global anthropogenic CO, emissions Cumulative CO,
Quantitative information of CH, and N, 0 emission time series from 1850 to 1970 is limited emissions
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1. Probléme du changement climatique

Constat : Tendances

(°C relative to 1986—-2005)

§

(°C relative to 1850-1900, as an
approximation of preindustrial levels)

Global mean temperature change

! L +1 G5
demiére . .
ére glaciaire +5°C oujourd'hui ) 2100
° >
T T T T 1 [+] I -
1900 1950 2000 2050 210O - 10 000 ans
—— Observed
== RCP8.5 (a high-emission scenario)
m Overlap

E= RCP2.6 (a low-emission mitigation scenario)

Source: IPCC (2014) WG2 ARS Summary for Policy Makers, Figl, BoxSPM1
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2. Economie du changement climatique

—

Nature economique du probleme — Les émissions de CO2 : Une ressource rare

— Limite a la concentration de CO2 compatible avec la stabilité du climat

> Quantité limitée CO2 pouvant étre émise (concentration = somme cumulée des émissions)

> Les émissions de CO2 sont une ressource rare = Il y a de la valeur et des choix

—> Il y a de la valeur et des choix = Il y a de I’économie
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2. Economie du changement climatique

—

Nature economique du probleme — Les émissions de CO2 : Une ressource rare

— Les émissions de CO2 sont une ressource rare = Budget carbone limité

Budget carbone total
Concentration de CO2 compatible avec l'objectif de +2°C a horizon 2100 entre 1870 et 2100
(limite pour ne pas aller au-dela de +2°C) = 450 ppm =2900 GtCO2
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2. Economie du changement climatique

S

Nature economique du probleme — Les émissions de CO2 : Une ressource rare

— Les émissions de CO2 sont une ressource rare = Budget carbone limité

- \< Budget carbone restant a \\\

@dget carbone ayant déja été dépensé el e st dépenser
S = Somme cumulée des émissions déja réalisées été dépensé entre Budget carbone restant /

1870 et 2018 entre 2019 et 2100

/\
4 R
N =2147GtCO2 =753 GtCO2
passées présentes
74% 26%

Concentration actuelle = 415 ppm

Budget carbone total
Concentration de CO2 compatible avec 1'objectif de +2°C a horizon 2100 entre 1870 et 2100
(limite pour ne pas aller au-dela de +2°C) = 450 ppm =2900 GtCO2

Source : SRS GIEC (2018)
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2. Economie du changement climatique

Valeur des émissions de CO?2 et de la stabilité du climat

— [a valeur des émissions reflete la rareté

> Chaque tonne de CO2 émise aujourd'hui ne pourra pas 1'étre demain

C—> Valeur de ce a quoi on renonce pour une tonne de CO2 émise aujourd'hui (coiit d'opportunité) =
Cot associ¢ a la tonne de CO2 qui ne pourra pas €tre émise demain

—> Coiit de I’effort associé a I'abattement des émissions qu'il faudra mettre en place demain
(quand une tonne supplémetaire de CO2 ne pourra pas €tre €émise) pour maintenir 1‘activité
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2. Economie du changement climatique

Une valeur qui n‘a pas de prix : Origine du probléme

— Les émissions ont une valeur (valeur associée a la stabilit€¢ du climat)

> Valeur, mais pas de prix (externalité) = Cause des émissions excessives
> Sans prix, les décisions individuelles n'intégrent pas cette valeur

> Le pollueur considére uniquement son bénéfice privé (économie en choisissant une technologie
polluante) sans intégrer dans son calcul la valeur du dommage environnemental pour la
collectivité = Le résultat est qu’il génere trop d’€missions
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2. Economie du changement climatique

Une valeur qui na pas de prix : Solution pour les économistes

¢ Donner une valeur a la stabilité du climat = Tarification du carbone (et des autres GES)

— Deux familles d‘instruments €économiques pour tarifer le carbone

—> Taxe

> Marché de quotas d'émissions (cap-and-trade)
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2. Economie du changement climatique

S

Couts du changement climatique : Adaptation (inaction) vs Atténuation (action)

¢ Adaptation = Mesures pour s‘adapter aux effets du changement climatique en cas d‘inaction (en amont)

— Colts nécessaires pour combattre les effets du changement climatique

> Digues, climatisation, changements de cultures, etc.

¢ Atténuation = Colts associés a la réduction des émissions de gaz a effet de serre = Action pour limiter
le changement climatique

— Isolation

— Substitution de technologies peu émettrices (tres coliteuses) a des technologies trés €émettrices
(peu colteuses)

— Etc.
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2. Economie du changement climatique

—

Faut-1l agir ? — Coit de 1‘inaction (adaptation) vs Cofit de 1‘action (atténuation)
¢ Consensus = L‘inaction serait plus coliteuse que l‘action

— Inaction 5 a 20 fois plus cotiteuse (réduction du PIB mondial) par rapport a 1‘action (Rapport Stern)

¢ Mais des incertitudes = L*humanité est-elle vraiment reponsable des changements ?

— [ ‘action serait-elle inutile ?
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2. Economie du changement climatique

Faut-1l agir 7 — Une assurance ?

¢ Une action potentiellement inutile...

¢ ... Mais un colt énorme (beaucoup plus que celui de 1‘action) si I°‘événement défavorable se réalise

— L‘atténuation = Une assurance face a un risque incertain

C—> Devrions-nous renoncer a assurer notre maison (et en supporter le coit...) parce que nous
n'avons pas la certitude qu'elle va briler ?

> L’incertitude de disqualifie pas 1’action
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2. Economie du changement climatique

Faut-1l agir 7 — Une assurance ?

¢ Précédent du Protocole de Montréal (1987) = Trou dans la couche d‘ozone crée car les €émissions
de gaz CFC (chlorofluorocarbures)

— Interdiction des émissoins de CFC malgré les incertitudes scientifiques sur 1‘influence de
l‘activité¢ humaine

. . L. , . . PRESERVE LA
) Prise de position du Président Reagan en faveur de 1‘action COUCHE D'OZONE

"vou do agree that if it happens it's a catastrophe, so let's take out an insurance policy"
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3. Prix du carbone : Eléments de théorie économique

—

Principe du marché de quotas : Mécanisme qui réduit les émissions

— Changement dans la répartition de I'effort a I'intérieur du plafond (cap-and-trade)

> Méme niveau d'effort global de réduction des émissions...

> ...Mais avec une répartition de 1‘effort qui tient compte des coiits de dépollution

—> Plus d‘effort pour ceux qui ont un cotit de dépollution moins élevé (entreprise 2 sur le schéma)
= Les quotas inutilisés peuvent étre vendus a ceux qui ont un cofit de dépollution plus élevé

Marché
Carbone
& rimri

Source: Caisse des dépots
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3. Prix du carbone : Eléments de théorie économique

—

Principe du marché de quotas : Mécanisme qui réduit les émissions

— Changement dans la répartition de I'effort a I'intérieur du plafond (cap-and-trade)

> Méme niveau d'effort global de réduction des émissions...

> ...Mais avec une répartition de 1‘effort qui tient compte des coiits de dépollution

> Plus d‘effort pour ceux qui ont un colt de dépollution moins élevé (entreprise 2 sur le schéma)
= Les quotas inutilisés peuvent étre vendus a ceux qui ont un cotit de dépollution plus éleve

---------------------------------------------------------------------- u=20tCO2 = émissions avant effort

Marché
Carbone
Achat

1 O
- demissions | __ _ Quotasalloués e 0=10tCO2 = plafond des émissions

4 31c02 pour
v I’entreprise 2

Source: Caisse des dépots

7 tCO2 pour

I’entreprise 1

Soirée de la Transition Energétique dans un contexte industriel 21 octobre 2021



s RS
3. Prix du carbone : Eléments de théorie économique

—

Formation du prix du carbone : Lien avec le niveau d'effort nécessaire

Prix d'équilibre des quotas

niveau d'effort prescrit par la politique

¢ = Parameétre qui mesure 1’efficacité

%
p — C ( l/l —_ 6 ) dans la réduction des émission
Niveau des émissions Niveau des émissions imposé par la politique
avant effort (BAS) = Plafond des émissions = Somme des quotas alloués
. A . . , : .
Emissions > Le prix des quotas augmente avec le niveau d'effort nécessaire

o > Le prix des quotas augmente avec le niveau d'émissions avant effort (u)
Effort nécessaire

0 > Le prix des quotas augmente quand le plafond (6) diminue
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3. Prix du carbone : Eléments de théorie économique

—

Formation du prix du carbone : Niveau d'effort, options d'abattement, cott et prix

— Cas 1 = Politique faiblement contraignante \\
Co0t abattement / A
Prix du carbone
, A
Emissions
u=20MtCO2
p ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
i Effort = 5 MtCO2 1
o0=15MtCO2
Al | A2 | A3| A4| AS| A6 | A7| A8 | A9|A10
- 4 > >
L. . Y Effort d‘abattement p 2 p 1
— Cas 2 = Politique fortement contraignante Seo (émissions évitées)
Coft abattement /
Prix du carbone
] i
, A
Emissions
u=20MtCO2
Effort = 10 MtCO2
Al | A2 | A3| A4d| AS| A6 | A7 | A8 | A9|A10
6=10 MtCO2 - —
N Effort d‘abattement
10 MtCO2

(émissions évitées)
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3. Prix du carbone : Eléments de théorie économique

—

Formation du prix du carbone : Niveau d'effort, options d'abattement, cott et prix

— Courbe de cofit d‘abattement des émissions dans le secteur ¢lectrique

N Co-combustion avec
Cout d‘abattement A _
du bois dans les

centrales charbon

Co-combustion avec

de I*hydrogene dans
les centrales gaz

A3
A2

Substitution du Al

gaz au charbon -
Effort d‘abattement
(émissions évitées)
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3. Prix du carbone : Cas du marché européen (EU ETS)

—

Contexte global de la politique climatique : Architecture internationale

Révision a la baisse de la 2eme période du Protocole de Kyoto
(maintient sur 15% des émissions mondiales)

|

Dé‘but de // Contrepartie de Durban = Deadclline fixée a 2015 et la COP 21
our un accord post-Kyoto
'EU ETS /. Q ' o
lPhase I Phase |l Phase lll  Phase IV
Convention-cadre ’ . o . ' — Y d .
des Nations unies sur  Entrée en vigueur\ Création de | Entrée en vigueur A
les changements du Protocole ~  la plateforme  COP21 de I'Accord — e hauske de s température moyenne.
climatiques (CCNUCC) de Kyoto de Durban a Paris de Paris a la surface de la planéte a +2§ en glIOO
par rapport au niveau pré-industrie
11992 1997 2005 2008 2011 2013 20152016 2020 >
. 1" période 2¢° période
glggature d’engagement d’engagement
u Protocole du Protocole du Protocole
de Kyoto de Kyoto de Kyoto
-5,2% par rapport au niveau de 1990 -20% par rapport au niveau de 1990
(portant sur 80% des émissions mondiales)

(portant sur 55% des émissions mondiales)

21 octobre 2021
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3. Prix du carbone : Cas du marché européen (EU ETS)

—

Importance relative des secteurs couverts

Emissions de GES dans I'EU ETS par secteur dans les phases Il et lli

En Mt CO2 éq At
e u Ajustement
2500 Eour reflét
périmétre
- actuel
2 000 ____ ____________________________ del'EU ETS
m Autres

= Im =
Céramique

1500 -
» Papier
1000 - = Ciment
0 Chimie
500+ O Acier
» Raffinage
0 . » Combustion

2003 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Source : I4CE, a partir de données d’EU TL, 2018
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3. Prix du carbone : Cas du marché européen (EU ETS)

Evolution du prix en réponse aux événements

35

Publications des premiéres données d'émissions = Prise de
conscience de la surestimation de la contrainte (krach du

30

Flambée du prix du gaz

sur fond de tensions entre

I'Ukraine et la Russie

25
S 20
O
=
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2013-06-01

printemps 2006)

Discussions sur le Paquet
Energie-Climat 2020

Crise des subprimes

Débat sur le Backloading = Proposition, rejet puis finalement adoption

Fukushima puis décision
allemande sur le nucléaire

Mar '18

May '18

Jul18

EUA Price

Sep'18 Nov'l8  Jan'19 Mar'19  May '19

Jul'19

Sep '19

Nov '19

20 Nouvel équilibre depuis la
10 | réforme au niveau de la valeur

d'efficacité (25 euros)

Jan "20

Directive efficacité

Réforme EU ETS
pour la Phase 4 (post-2020)

énergétique

Discussions sur le Paquet
Energie-Climat 2030

{

2150301
215-10-01
216-05-01
2016-12-01
20170701
2180201
218-09-01

214-01-01
A14-08-01

Brexit

Dix années de marché
déprimé sous l'effet de la
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3. Prix du carbone : Cas du marché européen (EU ETS)

—

Evolution du prix en réponse aux ¢évenements : Quelques gros plans

35

30

25

20

15

Euros/tCO2

10

A05-04-01
2A05-11-01
A06-06-01
2070101
A07-08-01
A08-03-01

2008-10-01

2009-05-01
209-12-01

2010-07-01

2011-02-01
A011-09-01
20120401
A12-11-01

2013-06-01

Fukushima puis décision
allemande sur le nucléaire

214-01-01

Fukushima

A

A
u=BAS
| Effort

d=cap

A14-08-01

2150301
215-10-01
216-05-01
2016-12-01
20170701
2180201
218-09-01

»

u=BAS
‘ Effort

d=cap

Augmentation
des émissions avant

effort (u = BAS)
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3. Prix du carbone : Cas du marché européen (EU ETS)

—

Evolution du prix en réponse aux ¢évenements : Quelques gros plans

35 Crise des subprimes
A Diminution
u=BAS A
30 u=BAS des émissions avant
Effort | Effort .
Crise des subprimes o=cap 9=cap elfort (u S)
25
]
O Réforme EU ETS
= pour la Phase 4 (post-2020)
7]
e 15
-
= Dix années de marché
10 déprimé sous l'effet de la
crise, de I'absence de
5 réformes et du manque
de volonté politique
0
e T e T T R B B I B B B I B B B B R B B B B
- R EEEEEEE-E-E- -
<1'—|'.|:|-—+ml""l9|nN‘ﬁNm&Hm.—!ml‘ﬁBnmmmm
2 99 Q909 odoog oo o0gododoo g
L 885 5388328008333y ynyy
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3. Prix du carbone : Cas du marché européen (EU ETS)

—

Evolution du prix en réponse aux ¢évenements : Depuis la pandémie

Crise = Diminution Augmentation
Crise et augmentation des objectifs

70 des émissions A A

avant effort (u=BAS) @t -7 [ -

u=BAS I u=BAS

des objectifs = Diminution

du plafond ()

60

0 =T

40

30

Euros/tCO2

20

0CT19 JAN 20 APR20 JUL20 0CT20 JAN 21 APR21 JUL21 ocT21

— Maintien du prix malgré la crise
—> Réformes pour la Phase 4 (2021-2030) = Introduction d’une réserve de stabilité

> Green Deal européen (juillet 2021) = Passage de -40% a -55% a horizon 2030
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4. Conclusion : Quel avenir pour le prix du carbone ?

[La pandémie et le climat : Deux visions

¢ Pessimiste = Objectifs moins amibitieux face a des émissions qui diminuent toutes seules...

> Forte tentation pour les gouvernments

—> Probléme aprés la crise = Retards cumulés dans la décarbonation et effet de rebond plus fort

au moment de la reprise

émissions mondiales de CO,

40

Crise financiére

Gt de CO
35 2
Dislocation \

de I'URSS
30

25 Chocs pétroliers \

A%

|

Accords
de Paris

20

Protocole

ENERGIES FOSSILES de Kyoto

DEFORESTATION
Crise de 29

1900 1920 1940 1960 1980 2000
Source : Global Carbon Budget, 2019
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4. Conclusion : Quel avenir pour le prix du carbone ?

[La pandémie et le climat : Deux visions

¢ Optimiste = Accélération de la transition et recul des fossiles

C—> Télétravail et autres changements dans les comportements

> Observation des premiers effets du changement climatique = Perception plus importante des
colts pour le futur = Peut-étre faudrait-il assurer notre maison ?

> Recul de I’industrie du pétrole accéléré par la crise ?
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4. Conclusion : Quel avenir pour le prix du carbone ?

[La pandémie et le climat : Deux visions

¢ Optimiste = Accélération de la transition et recul des fossiles

La montée des pépites du renouvelable

Capitalisation boursiere, en milliards de dollars
Au 9 octobre 2010

Exxon Mobil
Etats-Unis 3278

Royal Dutch Shell
(anglo-néerlandais) Lo

Chevron
Etats-Unis 68,8

BP
Royaume-Uni 130,6

Total
France 125’7

ConocoPhillips
Etats—Ugis 88,4

Enel
alie V4

Iberdrola
Espagne 42,7

g O

NextEra Energy
Etats-Unis 22,8

Orsted
Danemark 15,2 O

Source : Les Echos

Septembre 2021

Au 13 oct. 2020
(Boursorama)

147,5 NextEra Energy

Q 146,1 Exxon Mobil
O 142,9Chevron

O 98,4 Royal Dutch She Royal Dutch Shell = 156

Exxon Mobil = 234

91,8 Enel

O 91,1 Total

83,2 |berdrola

TotalEnergies = 117

68 Orsted

() s69 8P

O 38,4 ConocoPhillips
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4. Conclusion : Quel avenir pour le prix du carbone ?

—

Faut-1l un prix du carbone ? — Des émissions qui diminuent (EU ETS)

— Les émissions sont plafonnées donc elles diminuent = Plafond qui diminue d’anné¢e en annce

Caps from Phase | to Phase Il

2400 A

~2200

2200 A
2082,7 20827 2082,7 20827 20827

CO; tons (in millions/year)

1000 A
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

2000 1974,0 1937.0
19010 oeo I
—— 17920 ..o 7200
1600 A
1400 4
1200 4
005 20 B

2020

e

21%

year

Phase Ill: EU ETS wide cap, decreased by 1.74 % annually (38 Mill t CO,,)

Source : Emissions Trading Division, Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and Nuclear Safety, Germany
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4. Conclusion : Quel avenir pour le prix du carbone ?

—

Faut-1l un prix du carbone ? — Des émissions qui diminuent (EU ETS)

— Un prix du carbone qui déclenche des réductions

:2 Prix de « switch » minimum du charbon au gaz, en comparaison avec le prix de I'EU ETS
Zz q M Coiit de la dépollution Les solutions moins
é 0 carbonées (gaz plutodt que
N :z Cont defa pollution charbon) redeviennent plus
5 & \ competitives que les
_2 20I13 2[;14 2UI15 2[.':‘16 26‘17 2018 20|19 altematives trés pOlluanteS

== Prix de "switch" minimum du charbon au gaz == Prix des quatas EU ETS
Source : I4CE, a partir de données fournies par ICIS, la Banque de France, le GIEC, et Eurcstat

30

25

Crise des
subprimes
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4. Conclusion : Quel avenir pour le prix du carbone ?

Faut-il un prix du carbone ? — Mais un probléme d‘équité...

— Taxe carbone régressive par nature = Frappe davantage les ménages les plus pauvres
> La taxe renchérit ce qui pollue (et incite ainsi a se diriger vers ce qui ne pollue pas)

C—> Mais tout le monde a-t-il les moyens de choisir de ne pas polluer ?

> Risque qu’une grande partie de la population paye la taxe sans diminuer leurs émissions

— On se retrouve comme « dans un piege » et les émissions ne diminuent pas (ou pas suffisamment)
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4. Conclusion : Quel avenir pour le prix du carbone ?

Faut-il un prix du carbone ? — Mais un probléme d‘équité...

— Neécessité de compenser = Redistribution du revenu de la taxe en direction des ménages qui n’ont
pas les moyens de changer d’€quipements

—> Efficacité environnementale assurée

> Correction du caractére régressif de la taxe carbone

— Sans « mesures d’accompagnement » = Probléme d’acceptation de la taxe carbone
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4. Conclusion : Quel avenir pour le prix du carbone ?

I—]

Faut-1l un prix du carbone ? — ...et si le probléme devenait la solution ?

— S1 on allait au-dela de la correction de I’timpact régressif ?

La courbe de I’éléphant Source : World Inequality Lab

Croissance globale du revenu régl entre 1988 et 2008
— Au-dela de la correction de I’impact régressif = La taxe carbone ¢

comme outil de correction des inégalités excessives dans la VR e N T
! de I'élite mondiale

|
el e sy I 1 _ Revenus croissants .
I des économies émergentes
I (principalement la Chine)
| |

60

distribution des revenus = Triple dividende !

a0

|
40 T

> 1% les plus riches = 50% des émissions modiales

" TAUX DE CROISSANCE DU REVEND MOYEN
N PARITE DE POUNOIR D'ACHAT (%)

20 e L s s Tt - ==
I Taux de croissance moyen du revenu global I I
f L]

i R e e e . -

> 4 touristes de I’espace = 75 tonnes de CO2 en 10 minutes O o OO b e

= Plus qu’en une vie pour le milliard des humains les plus |

| | | |
CENTILES DE LA DISTRIBUTION DES REVENUS MONDIAUX

0 10 2 Kl i 50 60 1 80 90 100

pauvres

— Le changement climatique comme révélateur de ces in€galités excessives et le prix du carbone comme
solution = Prix du carbone pour les jets prives et les voyages dans 1’espace a la COP 26 ?

Et s1 Jeff Bezos financait votre changement de chaudi¢re grace au prix du carbone ?
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