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Le Changement climatique:
des défis pour 'économie

1. Quels sont les impacts (économiques) du changement climatique?

- Comprendre les mécanismes

- Fonder I’action face au changement climatique
L’ éviter [atténuation]
S’y préparer [adaptation]




Les 5 « motifs de préoccupation » du GIEC
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1. Systemes uniques et menacés

Ex: vulnérabilité des coraux au réchauffement et a I'acidification des océans

C CRs-C

Hoegh-Guldberg,
etal. (2007)

(°C, par rapport a la période 1850-1900,
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1. Systemes uniques et menacés

Ex: vulnérabilité des coraux au réchauffement et a I'acidification des océans

C CRs-C

450-500 ppi

Hoegh-Guldberg,
etal. (2007)

/Questions économiques: Q'C‘\
-5
ok * Quelles activités humaines dépendent de ces systemes? Qui en tire ses
B revenus? Quelle est leur vulnérabilité, leur capacité d’adaptation?
-3
-2
_1°
- * Lavaleur d’existence de ces écosystemes est (bien) supérieure a la

* Les écosystemes des récifs coralliens fournissent alimentation et
ressources a plus de 500 millions de personnes, d’'une valeur évaluée
a S5 milliards/an

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

uniques et
menacés
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2. Evénements météorologiques extrémes

Heat waves over France

Ex: vagues de chaleur

Maximum temperature (°C)
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2. Evénements météorologiques extrémes

Ex: vagues de chaleur

Heat waves over France Heat waves over France
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(Vagues de chaleur: impacts sur rendements agricoles, risques d’incendies,Q‘C‘\

de coupures d’électricité, santé humaine, productivité au travail

(°C, par rapport a la période 1850-1900,
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2. Evénements météorologiques extrémes

Ex: vagues de chaleur
Heat waves over France
RCP8.5

Heat waves over France
RCP4.5
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(Vagues de chaleur: impacts sur rendements agricoles, risques d’incendies,Q‘C“\

de coupures d’électricité, santé humaine, productivité au travail

A court-terme, des effets « inévitables ». A long-terme, I'été caniculaire de
2003 pourrait étre I'été moyen.

o
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2. Evénements météorologiques extrémes
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Ex: vagues de chaleur
Heat waves over France
RCP4.5

Heat waves over France
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de coupures d’électricité, santé humaine, productivité au travail

A court-terme, des effets « inévitables ». A long-terme, I'été caniculaire de
2003 pourrait étre I'été moyen.

Construire la résilience des infrastructures/des villes/des sociétés




2. Evénements météorologiques extrémes

Ex: vagues de chaleur
Heat waves over France
RCP8.5

Heat waves over France
RCP4.5
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g * A court-terme, des effets « inévitables ». A long-terme, |’'été caniculaire de
Sk 2003 pourrait étre I'été moyen.
|2 e Construire la résilience des infrastructures/des villes/des sociétés
o
-, * La sévérité des impacts résulte autant du changement climatique (aléa accru)
m— | que des facteurs socio-économiques d’exposition et de vulnérabilité.
e I e Construits par nos choix, d'aménagement par exemple.
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Répartition des
i incidences

3. Répartitions des incidences

Les dommages sont inégalement répartis entre pays \

-1 0
ppt effect on growth rate

Percentage point effect of uniform 1°C warming on country-level growth rates.
Burke et al. (2015

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

@



3. Répartitions des incidences

/ Les dommages sont inégalement au sein des pays \
o)

overty exposure bias to high temperatures by country, 52 countries

Poor people Poor people L
" are more exposed are less exposed Not significant B No data

Exposure to high temps.

-7 g -._ ‘ Hallegatte et
Source: Park et al. 2015. : : al. 2017

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

Répartition des
i incidences °C



3. Répartitions des incidences

Poverty exposure bias to high temperatures by country, 52 countries

Exposure to high temps. are more exposed are less exposed Not significant Bl No data

Source: Park et al. 2015.

Les dommages sont inégalement au sein des pays

Poor people Poor people

it . Hallegatte et
alk k al. 2017

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

Répartition des
i incidences
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(La répartition des dommages relie le changement climatique aux questions@

d’inégalités.
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3. Répartitions des incidences

! ¥ - : ' " Hallegatte et
- : alk A
ource: Park et al. 2015. A | al. 2017 /

/ Les dommages sont inégalement au sein des pays \
Poverty exposure bias to high temperatures by country, 52 countries
| | .
Exposure to high temps. Zcr); e prosed Z?eo e ngeosed Not significant Bl No data

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

Répartition des
i incidences
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(La répartition des dommages relie le changement climatique aux questionsG ( \'\'

d’inégalités.

* Cela en fait une question d’équité, d’éthique et de responsabilité morale.

o /




3. Répartitions des incidences

/ Les dommages sont inégalement au sein des pays \

Poverty exposure bias to high temperatures by country, 52 countries

Poor people Poor people

Exposure to high temps. are more exposed are less exposed Not significant M No data

X- ' ' " Hallegatte et
o ok A
\Smn‘ce: Park et al. 2015. : : al. 2017 /

(La répartition des dommages relie le changement climatique aux questionsb ( \l\'

d’inégalités.

* Cela en fait une question d’équité, d’éthique et de responsabilité morale.

e Les outils de calcul économique « classiques » prennent mal en compte ces
questions de distribution.

0
Répartition des \ /
i incidences @

(°C, par rapport a la période 1850-1900,




3. Répartitions des incidences

/ Les dommages sont inégalement au sein des pays \

Poverty exposure bias to high temperatures by country, 52 countries

Poor people Poor people

Exposure to high temps. are more exposed are less exposed Not significant M No data

a7 ' ' " Hallegatte et
I vy
\Smlrce: Park et al. 2015. ‘ al. 2017 /

(La répartition des dommages relie le changement climatique aux questionsQ ( \k

d’inégalités.

* Cela en fait une question d’équité, d’éthique et de responsabilité morale.

e Les outils de calcul économique « classiques » prennent mal en compte ces
questions de distribution.

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

F1 * Selon la représentation des inégalités dans les modeles de calcul de la valeur de
. \I’atténuation (la valeur des dommages évités), celle-ci peut varier d’un facteur 10./

Répartition des
i incidences °C




4. Incidences mondiales cumulées

Ex: impacts économiques agrégés

Ti;'enty-One Estimates of the Global Economic Impact of Climate Change

2.54 .

00 R \\\I\I\\Il_\-r\‘—ish\ﬂ-l_lj_l_\_l_ll\l\l\I\I\I\\\I\II\II
0 TWs_ L0 L . $o 35 T A6 - 45 _ 50 b5

Welfare impact
!

—12.5 1 ~a

—15.0 1 ~.

—17.5 1 ~
—20.0 1 ~.

—22.51

—25.0-
2 Degrees centrigrade

Tol (2014)

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

Incidences
mondiales °C
cumulées




4. Incidences mondiales cumulées

Ex: impacts économiques agrégés

Tx;'enty-One Estimates of the Global Economic Impact of Climate Change

5.0 7

2.5 °

Welfare impact
!
!

Degrees centrigrade

Tol (2014)

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

Incidences
mondiales °C
cumulées

n

o

Peu d’études.

T

Phénomenes omis dans les modeles: dommages sur la productivité, sur les

infrastructures...
Grande incertitude aux températures élevées (long-terme).

La question du long-terme:
* Dans le calcul économique (actualisation)

e Pour les choix d’investissement dans le capital a longue durée de vie.

J




5. Phénomenes particuliers de grande échelle

6: Affaiblissement de la circulation thermohaline

« Selon les scénarios pris en compte, il est trés improbable que la
circulation méridienne océanique de retournement de I’Atlantique
(AMOC) subisse une transition brutale ou s’effondre au cours du XXle
siecle. Le degré de confiance est faible en ce qui concerne I'évaluation de
I’évolution de FAMOC apres le XXle siecle, en raison du nombre limité
d’analyses et du caractere ambigu des résultats. Cependant, un
effondrement apres le XXle siecle en raison d’'un réchauffement important
et prolongé ne peut étre exclu. »

GIEC, WGI, Résumé pour décideurs

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

Phénomenes
particuliers |®
de grande
échelle



5. Phénomenes particuliers de grande échelle

6: Affaiblissement de la circulation thermohaline

« Selon les scénarios pris en compte, il est trés improbable que la
circulation méridienne océanique de retournement de I’Atlantique

(AMOC) subisse une transition brutale ou s’effondre au cours du XXle
siecle. Le degré de confiance est faible en ce qui concerne I'évaluation de

I’évolution de FAMOC apres le XXle siecle, en raison du nombre limité
d’analyses et du caractere ambigu des résultats. Cependant, un

effondrement apres le XXle siecle en raison d’'un réchauffement important

et prolongé ne peut étre exclu. »
GIEC, WGI, Résumé pour décideurs

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

( Phénomenes de (tres) faible probabilité mais (tres) fort impact.

@\



5. Phénomenes particuliers de grande échelle

6: Affaiblissement de la circulation thermohaline

« Selon les scénarios pris en compte, il est trés improbable que la
circulation méridienne océanique de retournement de I’Atlantique
(AMOC) subisse une transition brutale ou s’effondre au cours du XXle
siecle. Le degré de confiance est faible en ce qui concerne I'évaluation de
I’évolution de FAMOC apres le XXle siecle, en raison du nombre limité
d’analyses et du caractere ambigu des résultats. Cependant, un
effondrement apres le XXle siecle en raison d’'un réchauffement important
et prolongé ne peut étre exclu. »

GIEC, WGI, Résumé pour décideurs

( Phénomenes de (tres) faible probabilité mais (tres) fort impact.

situation d’incertitude, d’assurance.

(°C, par rapport a la période 1850-1900,

* Fait de l'action face au changement climatique une question de décision en

@\



5. Phénomenes particuliers de grande échelle

6: Affaiblissement de la circulation thermohaline \

« Selon les scénarios pris en compte, il est trés improbable que la
circulation méridienne océanique de retournement de I’Atlantique
(AMOC) subisse une transition brutale ou s’effondre au cours du XXle
siecle. Le degré de confiance est faible en ce qui concerne I'évaluation de
I’évolution de FAMOC apres le XXle siecle, en raison du nombre limité
d’analyses et du caractere ambigu des résultats. Cependant, un
effondrement apres le XXle siecle en raison d’'un réchauffement important
et prolongé ne peut étre exclu. »

GIEC, WGI, Résumé pour décideurs

( Phénomenes de (tres) faible probabilité mais (tres) fort impact. Q.C\

* Fait de l'action face au changement climatique une question de décision en
situation d’incertitude, d’assurance.

e Difficulté a intégrer ces phénomenes dans nos modeles d’économie du
changement climatique (stochastique, faible probabilité)
e Résultats préliminaires : leur prise en compte augmente de 50% a 800%
la valeur de I'atténuation.

-0
Phénomenes
particuliers |@
de grande

échelle

(°C, par rapport a la période 1850-1900,




Les 5 « motifs de préoccupation » du GIEC
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Nations Unies
Conférence sur les Changements Climatique

COP21/CMP11

Paris, France
& o ¥

COP21- CMP11

4 i “ </ ,' -»\. c L ¢ ¥ |

PRESIDENCE w A " IS —e et 19
| DELAGOP oo 3 Wl _ | ) M T .

T e . T~ g e g =r . il Ll

Article 2 UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

Le présent Accord, en contribuant a la mise en ccuvre de la Convention, notamment de
son objectif, vise a renforcer la riposte mondiale a la menace des changements
climatiques, dans le contexte du développement durable et de la lutte contre la
pauvreté, notamment en :

a) Contenant 1’¢lévation de la température moyenne de la planéte nettement
en dessous de 2 °C par rapport aux niveaux préindustriels et en poursuivant 1’action
menée pour limiter I’élévation des températures a 1,5 °C par rapport aux niveaux
préindustriels, €tant entendu que cela réduirait sensiblement les risques et les effets
des changements climatiques;



Le Changement climatique:
des défis pour 'économie

d" r 3] . g2 e 0
afsbnp ey 2. Comment mettre en ceuvre/financer la transition

=Y 20 5005 « bas-carbone »/énergétique/écologique... et solidaire?
B, @ .. . .
). - La transition: une question de vitesse et d’ampleur
- ' 2,
A, Quel financement? ’ _ _
Zvas) - Quelles implications economiques et sociales?




CO, Fossil, Cement, Flaring [Gt/yr]
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L’ensemble des secteurs économiques sont concernés

Répartition des émissions de GES entre les secteurs économiques

Production d’électricité
et de chaleur Energie
25 % 1.4 %
AFAT
24 % ’
. Industrie
Batiment 1%
6,4 %
— Transports
Transports 49 GtéqCO2 0,3 %
14% (2010)
Industrie
21 % Bati/ment
12%
Autres secteurs J
énergétiques
9,6 % AFAT
0,87 %

Emissions directes Emissions indirectes de CO,
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Three yearsto
safeguard our climate

CARBON CRUNCH

There is a mean budget of around 600 gigatonnes (Gt) of carbon dioxide
left to emit before the planet warms dangerously, by more than 1.5-2°C.
Stretching the budget to 800 Gt buys another 10 years, but at a greater

risk of exceeding the temperature limit.

Figueres et al. (2017)

Delaying the peak
2016 by a decade gives
< too little time to
transform the
economy.

Peaking emissions
now will give us 25
years to reduce
emissions to zero.

Historical emissions*
600-Gt carbon budget
== 2016 peak (best)

CO, emissions (Gt per year)

10 e 2020 .....................................................................
- 2025
800-Gt carbon budget
2020 peak
0 T T T |

| "
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

eonature *Data from The Global Carbon Project.



Rate of emissions decrease after peak to reach

objective (%)

Ampleur et vitesse de la transition nécessaire

10 -

D T T T T T
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Peaking year for emissions (i.e., 2010 + n)

Guivarch et Hallegatte (2013)



Rate of emissions decrease after peak to reach

objective (%)

Ampleur et vitesse de la transition nécessaire

10

L

I
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Peaking year for emissions (i.e., 2010 + n)

Expérience historique

Taux de réduction des émissions
de CO2 le plus élevé observé sur
une période de 5 ans, hors
récessions économiques.
(France, 1080-85).



Rate of emissions decrease after peak to reach

objective (%)

Ampleur et vitesse de la transition nécessaire

10

2010 2015 2020 2025 2030 2035

Peaking year for emissions (i.e., 2010 + n)

“Legs” du capital
existant en termes
d’émissions futures

Les émissions qui auraient
lieu si le capital existant
était utilisé jusqu’a la fin de
sa durée de vie.

(Davis et al., 2010;
Guivarch and Hallegatte, 2011)



Solar/wind (EJ yr™)

Ampleur et vitesse de la transition nécessaire: ou en est-on?

Eolien et solaire
50
e Policy 2010
AQ | s Policy 2020 /
Policy 2030 / 71/
m Baseline /
30t

Historical

20 1

2000 2010 2020

2030 2040

Year

Historical trends and future pathways to 2040.

Peters et al. 2017



Ampleur et vitesse de la transition nécessaire: ou en est-on?

Captage et stockage du CO,

100 il
s Policy 2010 gl ¥/
mms Policy 2020
Policy 2030
kage . = Baseline
= " oon explées U e Historical
= >
L@gummpmfonds . i:mv;l:!:mﬁgz: ‘ \:/ 50 B
@)
)
0 =
2000 2010 2020 2030 2040

Year

Historical trends and future pathways to 2040.

Peters et al. 2017



Ampleur et vitesse de la transition nécessaire: ou en est-on?

Comparaison des niveaux d’émissions en 2025 et 2030 résultant de la mise en place des iINDCs avec
d’autres scénarios

70 I I I I | | I |

lllustratif -

60

wn
(=]

T S T

Emissions de GES (Gt CO26q)

30 0408 =

B 0[[7‘7,_
Cgl}[ ﬁ
I (1) Scénarios correspondant a la fourchette haute des engagements de Cancun jusqu'en 2030 Sz T
w20 - * et efforts politiques constants aprés (Ampere HST P3 dans la base de données des scénarios de I'ARS du GIEC) €, 50 —
! 2 Minimum et maximum de la fourchette des iINDCs conditionnels et inconditionnels agrégés au niveau mondial g 72 4
Scénarios de passage a I'action retardé a 2020 avec 66 % de chance de rester en dessous des 2°C P J

Fourchette © (n°6 dans la base de données des scénarios de AR5 du GIEC)

- d mcemnt:;ge o Scénarios d’action immédiate avec 66 % de chance de rester en dessous des 2°C (n°14 dans la base de données des scénarios T

FoET de I'AR5 du GIEC) .

10 .. Bdso% () Scénarios de passage a I'action retardé a 2020 avec 50 % de chance de rester en dessous des 2°C (n°21 dans la base de données -]
e P66 % des scénarios de I'’AR5 du GIEC)

i 50 % ‘:-7 Réductions sous les scénarios de référence grace aux iNDCs 1

8% -

20% V-] lllustration de la différence entre les iNDCs et les scénarios d’atténuation 2°C
Scenarios de passage a I'action retardé a 2020 avec 50 % de chance de rester en dessous des 1,5°C d'ici a 2100 (médian)
9 (n°6 dans la littérature scientifique) 1
1 ! 1

0 1 1 | 1 | 1
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Current fixed
capital investment: 26.7

Low-carbon
infrastructure needed: 6.2

BAU infrastructure needed: 5.9

Current infrastructure investment: 1.7

B Current development finance: 014

m Climate finance target: 0.10 (from 2020) .

Scale of low-carbon infrastructure investment needs,
2015-2030 (US$ trillion year™).
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