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Réesunme

Ce texte commence par uneepentation du changement climatique:
pourquoi est-ce un probfe social majeur et comment les gouvernements
y répondent ils? La section suivante est corsaarl'analyseeconomique
de cette eponse, autour notament des accordsesignKyoto. Elle aborde
les ttemes de l'actualisation, de I'inertie des ®ysEsenergtiques et du
progeEs technique. Enfin, la conclusion discute une ceretifjue fonda-
mentale pour I'analyseconomique de ce type de prebie d’environnement:
I'incertitude. La tlese sous jacentecet article [3] est que l'ieversibilig est
une raison justifiant une action despeution, c’esa dire une eduction sen-
sible a court terme desnissions atmosghiques de dioxyde de carbone
d’'origine humaine.

1 Introduction

La composition chimique de I'atmosete a connu des changements im-
portants depuis laevolution industrielle. La quanétde ngthane dans I'air
a augmerd’de 145% et celle de dioxyde de carbone de 30%. Il est connu
depuis plusieurs stles que ces gaz, comme la vapeur d’eau, contriteient °
I'effet de serre en captanidhergie rayoneé depuis la surface de la pida.

Ces plehonenes sond la base du changement climatique, un dossier qui
ne cesse de prendre de l'importance depuis quelqueseanha diminution
desémissions polluantes de gazffet de serre contribuee@a I'orientation
des politigueehergtiques nationales. Ce texte explique pourquoi, dans un
avenir proche, elle devrait concerner tous les citoyens dans leurs choix quand
a la famn de consommer, de seplacer et de se loger.

*Charge de Recherches au CNRS, Centre International de Recherche sur 'Environnement et
le Développement. CIRED, Jardin Tropical - 45 bis avenue de la Belle Gabrielle, 94732 Nogent
sur Marne CEDEX. haduong@centre-cired.fr.
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La section 2 qui suit s’attackeemontrer la nature du pradtie constatet
les solutions mises en oeuvre. Elle prde 'd’'une plus approche transversale
des enjeux sociaux du pravhe. Suivant ces fondemengrgfaux, la partie
3 et la conclusion, a&e€s sur un ebat scientifique concernant le timing des
efforts de eduction de la pollution (faut-il agir et quand?), se rapportent plus
spécifiguement aux probhes d'analyseconomique &sa I'evaluation de
la politique climatique.

2 Duphénomene physique au probéme poli-
tique

Comme nous l'avons vu en introduction, la composition chimique de
I'atmosplere a Ecemmenevolué dans un sens susceptible de condaioa
rechauffement global. Mais les effets de la perturbation sur laeestyre,
les pEcipitations ou le niveau de la mer s’inscrivent sur le fond d’une vari-
abilité naturelle importante. Par exemple, selon les climatologues, depuis la
fin du XIX€ siecle la tempfature moyenne globale semble bien avoir aug-
meng de 0,3C a 0,6 C environ, alors que sa plage de variabilihaturelle’
pendant les derniers dix mille ans serait de I'ordre te.1

2.1 Realité du probleme

On peut donc soulever avec ingtude la question de l'attribution de
la responsabilé”anthropique aux changements climatiques olesernu-
jourd’hui un faisceau d’indices scientifiques convergent vers une confirma-
tion statistique de cette responsabflit]. On ne peut gere s’enetonner,
compte tenu de I'accroissement des moyens de calculs informatiques, mais
aussi par I'amelioration des moeles ainsi que de la quaditet de la quan-
tite des doneés gu'ils utilisent: le signal devient de plus en plus important
chaque aneé. Cependant, emie si la gefe de la certitude matmatique
avec toujours plus deedimales exactes est importante pour mieledpe
le changement climatique, la fraction d'incertitu@ésiduelle ne doit pastie
exagree.

La figure 1 montrea droite, difErents hypotbeses deachauffemenAT
global correspondan gauchea differents seharios dévolution de la con-
centration atmosgrique deCO, definies dans [6]. Le profis350, par
exemple, suppose que la concentration va cesser d’augmenter avant le mi-
lieu de XXI€ siecle, pour revenir vers 21%0peu pes au niveau de I'ama@
1988 soit 350 parties par million. La barre d’erreur horizontale correspon-
dantea droite montrent que leechauffement globah long terme dans ce
cas esevallg entre un peu moins de %@ et +2.5C, avec une estimation
de I'ordre de 1.5C. Toutefois, ce =mario seraieconomiquementeés diffi-
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FiG. 1 — A gauche, senarios de stabilisation de la concentration d€), dans
I'atmosplere. A droite, echauffement global correspondant, en valeur centrale
(points) et plage d’incertitude (segment horizontaux). La ligne verticale pd@atill

a denote la variabilie naturelle, la verticale pointile b dénote le seuil re-
connu comme dangereux par le Stockolm Environmental Institute. Esafszar

et Rodhe, Science, 1997.



cile a réaliser. Il impliquerait en pratiqgue une diminution iradiate et dras-
tique de la consommation mondiale de combustibles fossiles, difficilement
conciliable avec les tendances lourdes dedimd@raphie et ded¢onomie.

A terme, un €chauffement global nonegligeable devant la variabiitha-
turelle est donc I'hypotbse la plusealiste.

Faut-il pour autant s’alarmer d'un tekchauffement? Comme on peut
le lire ¢a et B, apes tout, la plupart d’entre nousgiérent avoir chaud que
froid ! Réfléchir ainsia court terme sous- estimerait coregiablement 'am-
pleur du probtime. En I'absence desgulation forte des marels; on ne
voit pas ce qui emgCherait la consommation efiergie fossile de contin-
uera augmenter auatle prochain, teé par la croissancesdiographique
et économique. Leseserves cumeks de pfrole, gaz et surtout de char-
bon semblent aujourd’hui largement suffisantes pour suivreepaster le
s@EnarioS1000. Le réchauffement global, pouvant atteindre®8a I'hori-
zon 2100 et bien au delénsuite [7], risque deeghasser largement tout ‘op-
timum climatique’.

A ce stade, il semble important de souligner laatiéfice entre la cause,
le rechauffement globakt une cons@uencele changement climatique

— La moyenne annuelle de la tearpture pour toute la surface du globe
est un indicateur qui a le enite détre syntletique et clair. Mais un
chiffre moyen pouvant sembler faible pewgdbien masquer des vari-
ations locales et intra-annuelles importantes.

— De plus, on ne doit pas perdre de vue que les climats ne se limitent pas
a la temggtature: pour l'agriculture, laegartition des apports d'eau
dans l'anmee, le nombre de jours de soleil ou la date de la éeeni’
geke sont tout aussi importants.

— Enfin, il existe d'autres comgjuences diwechauffement global, comme
la hausse du niveau des mers amsif a la dilatation thermique des
océans. Le niveau a mantde 10a' 25 cm au siCle pass, et on peut
s'attendrea’quelques dm supgtientaires d’ica'2100.

La complexi€ de toutes ces comglences permettent de comprendre
pourquoi les moeles inggres actuels sont insuffisamenepis pourcvaluer
les risquesa T'echelle locale. On sait par exemple que le courant marin dans
I'Atlantique Nord qui assure la douceur hivernale en Europe occidentale, le
Gulf Stream, peuétre considrablement affaibli dans une configuration cli-
matique plus chaude. C’est d'ailleurs pourquoi certains scientifiques qual-
ifient la circulation thermohaline Nord-Atlantique de ‘talon d’Achille’ du
climat. Mais on ne sait pas @dire quand cet affaiblissement se produirait.
Il est également difficile de relier le changement dgime du pkhorene
EI-Nifo depuis quelques aeesa 'augmentation de la concentration de gaz
a effet de serre.

Lhumanité s’est @¢velopge et adagt a des conditions climatiques
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relativement stables. Cette adaptation s’est traduite, par exemple, par une
répartition du peuplement mondial, paedification de villes, de ports et
autres infrastructures, par la structuration de esdsiautour de techniques
agricoles, et aussi par I'accoutumance aux insectes, parasites et pathologies
diverses qui accompagnent les conditions climatiques. Il existe un risque
réel que les conditions bifurquent rapidement. En ce cas I'adaptation ne sera
pas rEcessairement un exercice gratuit et facile. Celui-ci peut au contraire
s'avérer caiteux et tragique, tant que ces conditions ne seront pas stakilis”

2.2 Le traitement international

Le débat pecddent n'est pewdtte pas encore bien connu du grand public,
comme engmoingnent de faan réccurente les colonnesebéts du journal
Le Monde Au niveau gouvernemental toutefois, les questions de I'attribu-
tion et d’existence du risque que nous venons d’examiner plus haut ne se
posent plus vraiment depuis qu'en 198XRio, la plupart des pays ont re-
connu explicitement le risqueelong terme de la pollution d’origine humaine
par les gaa effet de serre.

Conscients de l'importance du prebhe, lesEtats mettent en oeuvre
des politiques de deux ordres pour gpondre. D'une part, des mesures
d’adaptationvisent a aténuer les effets des perturbations d’'ores g d’
inévitables. D’autre part, pour leestrig du climat, il est rtessaire de
réduire les niveaux érmissions mondiales de gazeffet de serre nette-
ment en dessous des niveaux actuels. C’est I'objectif ultime des mesures de
mockrationdu changement climatique et du processus mis en pl&ie de
Janeiro en 1992 avec la signature de la Convention Cadre des Nations Unies
sur le Changement Climatique, appelaussi la Convention Climat. Outre www.unfccc.de
sa valeur symbolique, la Convention a organia gflexion internationale
sur les plans diplomatique et scientifique.

L'action diplomatique est d’'une envergure sdpurea celle des accords
de Montgal sur la limitation des Substances Appauvrissant la Couche d'O-
zone. Soretendue la rapprocherait davantage de I'exemple des discussions
sur le commerce international, commeas’@&s 1948 et n'ayant aboutit °
'OMC qu’en 1996. Au stade actuel, les paysveélop@s tentent dlaborer
entre eux uneagle du jeu acceptable. Tous les pays n'attendent palgence
éventuelle d’'un systhe de permis @missionsechangeables pour agir. La
Swede, par exemple, a introduies'1991 une taxe sur lesnissions de
dioxyde de carbone.

Les aspects scientifiques du dossier sont suivis p@rdepe d'experts
Intergouvernemental sur I'Evolution du Climate GIEC, aussi appellPCC www.ipcc.ch
en anglais, est une institution originale macsous la doubledide de I'Or-
ganisation Mtorologique Mondiale et du Programme des Nations Unies
pour 'Environnement. Sa fonction est de traiter detdt ggréral des con-
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Année de base  Estimation Projection

1990 1995 2010
Union Eurogenne 949 936 -1% 873 -8%
OCDE moins UE 2086 2254 +8% 1961 -6%
Pays en transition 1311 925 -29% 1298 -1%
Total Annexe | 4346 4115 -5% 4132 -5%
Hors-Annexe | 1774 2225 +25% 4007 +126%
Total Monde 6120 6340 +4% 8139 +33%

TaB. 1 —Emissions d€’O, d’origine fossile par grandesagions, en Mt de car-
bone par an. Variations par rappoé 'année de base 1990. Les projections pour
I’Annexe | correspondent au Protocole de Kyoto, pour les pay<esldppement
on suppose un taux de croissance annuel@msissions de 4%.

naissances scientifiques et techniques se rapportant au changement clima-
tique. Ses travaux visent doac€pgsenter I'ensemble des opinions pebb’

dans des revues scientifiques. Pour cela, plus de deux mille experts de par
le monde participena la Bdaction ea’I'analyse de ses textes, et un effort
particulier est fait pour inclure les pays eavdloppement. Des gouverne-
ments repesentant I'ensemble de la pkte approuvent et ratifient les docu-
ments du point de vue scientifique et technique. C’est pourquoi ses rapports

.....

jectif dans les dbats internationaux.

2.3 Le Protocole de Kyoto

Meéme si les engagements pris et d’abord I'aboutissement de rap-
port de forces politiques et diplomatiques entre les nombreuses parties prenantes
aux régociations, I'argument scientifique ne sausdit totalement absent
de l'orientation des ebats. Les travaux les plusaénts du GIEC mettent en
évidence la dtection statistique de la responsabilitiimaine dans la pertur-
bation du climat. Ce point confirme la&ecéssit’de Eduirea long termdes
émissions polluantes bien en dessous du niveau actuel. Toutefois, la question
de I'actiona court termereste moins consensuelle.

Des divergencea ¢e sujet sont apparuad’'occasion de la Coerfence
de Kyoto en 1997, d’autant plus clairement quedbat” s&tait focali€ sur
un paranetre simple : un objectif deeduction et de limitation dfmission
guantifé. Ce pararetre signifie que si lesrissions polluantes consat en
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19906étaient de 100 et I'objectif esth, alors leemissions permises en 2010
sont del00 x (1 — x)). Sous ce rapport, les observateurs ont pueper’
la difference entre la proposition amcaine de stabilisation desnissions,
soitz = 0%, et la proposition eur@gnne d’'un ambitieux = 15%. lls
ont aussi pu remarquer le remarquable sens aetigmé des afociateurs,
puisque l'accord s’est conclut exactement au milieu de Gu= 7% pour
les angricains etr = 8% pour I'europe, voir la table 1 d’aps [1]).

Concernant les paysudélopgEs, dit aussi “ciésa I'’Annexe | de la Con-
vention Climat”, le Protocole de Kyoto peatré vu comme une invitation
a échanger des umi$ de e€duction, entre 'OCDE et les Pays en transition.
Pour '’Annexe | dans son ensemble, le Protocole ne stipule pasidetion
au dell du -5% existant en 1995. La table 1 montre clairement que le monde
reste dans une logique de croissance ataisions de gaa effet de serre.
Or c’est une dtroissance durable qui seragaessaire la stabilisation des
concentrations. A plus long terme, on peut montrer que si les pays de I'An-
nexe | ne parviennent pascooprer avec les pays Hors Annexe | pour la
période 2010-2020, alors I'objectif de stabilisatiard50 ppmv de la con-
centration atmosrique deC'O- deviendra tes difficilea atteindre.

Au dela de ces deux aspects relativement transparents, la critique du
Protocole de Kyoto appelle aussi de nombreuses questions plus difficiles.

3 Commentévaluer la politique climatique ?

Commentevaluer, maintenant d’'un point de veeonomique, ces en-
gagements chifé$ qui orientent la politique climatique globale? La figure
1 montrait les corejuences possibles deesafios S550 et au dessus en
ce qui concerne leechauffement global. Mais pouepondrea’la question
précdente, il est eCessaire de d'ietesser plutfaux effets du changement
climatique sur les soetés humaines, et non sur la teengture. Le prolgme
de l'incertitude prend alors une importance sulre pour Evaluation
des politigues de court terme. Nous y reviendrons, mais dans cette partie
commenons par examiner une question plusgse: Avec quel objectif cli-
matiquea long terme Kyoto est-il carent?

Bien que l'incertitude reste le prabtie fondamental, une analysmhomique
grossere des cofs et des avantages reste toujours possiblee@tssaire.
Comme dit plus haut, il semble clair que viser un objectif de 350 ppmv
demanderait des effortsels importants, disproportiopa”par rapport aux
béréfices attendus. La concentration actuelle est de I'ordre de 360 ppmv, il
faudrait revenir en arere. Il semble plus simple de &Er un changement
climatique Eger et de s’y adapter. Mais d’'un auteé; il n’est pas possible
courir le risque assoeia S1000, avec urechauffement potentiel sapéur
a @C. Dans tous les pays, le sectemergtique est fortemeneguk, et les
possibiligs techniquea long terme sont immenses.
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Afin de mieux comprendre ce qui pourrait amea@eférer, dans cet in-
teralle tes large ouvert entre 350 et 1000 ppmyv, un objectif environnemental
plutbét gu’un autre, nous explorerons trois aspects critiques que sont I'actu-
alisation, la flexibilig et le proges technique.

3.1 Lactualisation

La courbe de la population mondialeecémment connu un point d'in-
flexion: sa croissance est appeH se ralentir davantage dans le futur. De
méme, il peutetre possible de s'attendeeune baisse tendancielle du taux
d’enrichissement par habitant au cours @el& prochain. Mais compte tenu
du développemeneconomique obseevsur les deux derniersesiles, dans
I'ensemble, les éCideurs peuvent s’attendaeceé que nos descendants soient
plusieurs fois plus riches que nous. Comment, dans ces condigealsiet
des mesures qui mettent en jeu simuttaent les irgféts de ghérations
existantes et futures?

L'actualisation (ou escompte) est le principal outil analytique dont se ser-
vent leseéconomistes pour comparer les effets se produisades ‘griodes
differentes. Son principe est celui de®idts composs: au taux, 1 unigé
de compte aujourd’hugquivauta seulement /(1 + r) unitésa la période
suivante. Le choix du taux d’actualisation a une grande importance tech-
nigue pour I'analyse de la politique en neat de changement climatique,
car I'horizon temporel est exdmiement long et le e de I'aténuation a ten-
dancea étre ressenti bien plusttque les biéfices des efats évités. Plus
ce taux eselevé, plus les futurs éréfices sont egligeables et plus les ots”
actuels prennent d'importance dans l'analyse.

Une théorie du taux d’actualisation est d’autant pluscessaire qu'il
serait invraisemblable de reprendre pour I'environnement global une valeur
aussielevée que les 8% utiless pour le calcué¢onomique courant des in-
vestissements deftat en France. Cettedbfie a aussi un ietét en elle
méme, car elle relie directement aux interrogations les plus profondes de la
pengeéconomique, notamment celles relatieda croissance et I'accumu-
lation du capital.

Pour dterminer un taux d'actualisation, on reconraijourd’hui deux
approches:

— La premere approche, dite descriptive, met en patalles mesures
de protection du climat et les autres investissements de latsobié
méme que Education contribua accumuler du capital humain, et la
croissance du capital industriel, il s’agit de reproduire et de transmettre
un patrimoine.

La théorie de I'efficacié’économique sugge alors dégaliser le taux
d’actualisation avec le taux de rentalalitles autres investissements
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publics a long terme ne comprenant aucun risque. ekglés em-
piriques concernant ce dernier conduisesug@rer un taux site’en-
tre 3% et 6%a prix constant.

— Laseconde approche, dite normative, comigd’actualisation comme
un paranetre fond sur I'éthique des choix collectifs. On actualise
alors la consommation des diverses®yations au moyen d’un “taux
de peférence collective pour le psent”, d&fini comme la somme de
deux termes:

Le taux de préference pure pour le piesent renvoie a I'idee d'im-
patience et mesure en quelque sorte la distantz@uelle nous
situons les ireféts des ghérations futures par rappatceux de
la gérération pesente. Il est usuellement pris enifé et 1%.

Leffet richesse provient du fait que nous pensons que les conditions
de vie des grérations futures seront meilleures que les notres, et
nous pensons que la valeur sugpEntaire d’'une urgtde biens
sera moindre dans les seté$ plus riches du futur. Cet effet peut
étre contest’compte tenu de la nature partieut” des biens en-
vironnementaux et des ressources naturelles. Cependant, il peut
s'illustrer de faon assez convaincante par I'exemple suivant: La
satisfaction gu’'un consommateur moderne tire d’un kilo de farine
de bE est certainement iefieurea ce que son aetre du XIX€
siecle en tirait.

Au total, cette approche normative condaitonsi&rer des taux en
géréral inférieursa’3%.

Le choix du taux d'actualisation est un prebié parce que c’est un
paranetre critique pour Evaluation des politiques climatiques, et que les
diverses mthodes disponibles donnent desultats sensiblement diffénts.

Ce probEme ne peut pastre contoura’en raisonnant selon une approche
cait-efficacig, c'esta dire en examinant seulement comment atteiradre °
moindre cait un objectif climatique dormpar ailleurs. Certes, cela dispense
d’evaluer formellement lesepéfices de la maefation du changement cli-
matique. Mais lI'analyse sugge toujours de reporter d'autant plus les efforts
sur les ghérations futures que le taux d’actualisation utilesteleve.

A ce stade, diversegponses sont possibles. La plus pragmatique con-
sisteraita regarder ce paragtre comme un instrument subjectif, les points
de vues difErentsetantégalement valides dans la mesuteilg sont clairs
et correctement argumest” La plus radicale consisterejeter l'idBe de la
recherche d’'un optimumaconomique, pour se concentrer sur I'analyse des
trajectoire faisables ou possibles. Entre ces attitudelgtsre actuellement
un volume de travaux important sur le choix collectif et &veloppement
durable, dont on peut esgEr un jour des outils formels et nendues plus
satisfaisants



3.2 Laflexibilité et I'inertie

Le second point egu’il est récessaire de discuter paanaluer les poli-
tiques climatiques €Crit la possibili€ de changer plus ou moins rapidement
avec des cafs d'ajustement plus ou moiese\es. La flexibilig a deux effets
oppoEs sur la dsirabilig d’'un effort de eductiona court terme.

— D'un o6té, l'inertie liee au capital en place impose le changement
dans la continud, en interdisant toutesdiation rapide des trajectoires
actuelles.

— De l'autre, cette mme inertie implique qu'il est d’autant plus urgent
de dEbuter leseformes ot que celles ci seront longuesatiser.

Metaphoriquement, on retrouve ici le scha d’'opposition entre ledirre
et la tortue. Celle-ci doit soutenir un effort constant tout au long de la course,
et en particulier ds le @part. Le premier peut se permettre dendirrer fort,
mais compte surtowdtfe en mesure de congpér rapidement le trajet sur la
fin, eta cause de sa@érence pour le @sent (I'actualisation!), il y trouve
intérét.

Nous parlons ici de la transition vers des st&3 moinsemettrices de
carbone, ce qui exigera le remplacement de la baserialie’de Iéconomie.

La vitessea'laguelle ce renouvellement du capital en place peut s’effectuer
sans entrainer de ats d’'ajustement tropléwvés correspond au rythme d’amor-
tissement naturel desglipements Il est plus pratique de coesat, plutt

gue ce rythme deapciation, la duee de vieD des systmesehergstiques
comme mesure de la flexibiit”

Cela permet d’apgcier, en prengfe approximation, 'urgence de faire
démarrer les politiques de mexdition de I'effet de serre, en comparant cette
durée de eforme du systme socicetonomiqueD avec le temps restafit
avant que le climat franchisse un seuil de danger. Si I'actualisation mcite
repousser les efforts dans le futur, I'inertie fixe laekitotale de ces efforts
etimpose de commencatemps pour ne pas encourir deitod’ajustement
trop élevés

L’histoire énerggtique des deux derniersesies montre une succession
de formes d&hergie primaire dominante de moins en moins polluantes, la
biomasse, le charbon, leefole, et peuefre demain le gaz. Chaque tran-
sition a pris environ un demietle. Ce chiffre, poulD, pourrait sembler
éleé devant la dweé de vie d'une centrale thermique ou @eglipements
ménagers. Ce serait oublier que les systsEnergtiques sont aussetErmires
par un ensemble de facteurs intepéndants plus large, tant pour I'offre que
pour la demande. La production, le transport et la distribution font agopel °
des infrastructures lourdes, souvatitechelle nationale comme des ports ou
des pipe-lines. La structure de I'habitat, la quealiil k#ti et les schimas de
transports dpendent de consdations sociales encore plusrgfales, tout
ceciévoluant lentemerd 'echelle de la grération.
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Pour se faire une &B surT', on peut consiéfer que la concentration
de dioxide de carbone dans I'atmospé,” qui€tait de I'ordre de 280 ppm
avant la gvolution industrielle, atteind aujourd’hui environ 365 ppm et aug-
mentate environ de 15 ppm paeaEnnie. Certains ont pu fixer un seuil de
danger climatiqgue 22C de Echauffement global, ce qui seraig¢srproba-
blement atteint ams que la concentrationed&vea 450 parties par million
(ppm) et tes probablementegpase’si elle atteignait 550 ppm.

Cetteévaluation permet de justifier 'urgence de I'action si I'on souhaite
respecter ce seuil de danger. En I'absence de mesures, la concentration de
C'O4 pourrait atteindre 450 ppm avant le milieu dade prochain7" < 50.

C’est en tout cas le point de vue transparaissant dans le Protocole de la
Convention Climat, qui ne laisse pas dalalpour édbuter une redirection
de la production et de la consommatiorérgie mondiale.

3.3 Le progres technique

Le jeu combi@ de I'inertie (D) et de I'actualisation permegtant done”
un objectif environnementall(), une approche empirique approximative
concernant la question de lepartition temporelle des efforts dedtction,
évogles notamment dans [11]. Peut- omrgser davantage ?

A court terme, il semble que les technologies aujourd’hui disponibles
ouvriraient de nombreuses potentdide eduction démissions. Mieux rame,
on estime souvent que plus de 10% @euction serait accessibée cait
négatif ou nula I'aide d'options ‘sans regrets’.

Mais lorsque I'on chercha projeter I'analyse au-delde 20 ans, pour
uneévaluation quantitative plus fine duwtade la limitation degmissions,
et de la stabilisation de la concentration@@-, a tel ou tel niveau, alors la
question du progs technique long terme dans difents secteurs se pose
[9, 2].

L'objectif final pour ®Bsoudre le proleime du changement climatique
est de évelopper des nouveaux moyens de production et de consommation
d’energie. LEtat actuel des connaissances sewdlution des conditions de
productioneconomique ne permet pas une approclegliptive. La question
centrale de savoir ce quiex’le proges technique, et au fond la richesse de
nos socttes, n'est toujours pagsolue.

A ce propos, nous allons montrer maintenant comment la vue que l'on
peut avoira propos du lien entreeduction démissions et progs technique
a des comsquences directes sur le contenu des actosisgager.

— Sion suppose gue I'essentiel du pegtéchnigue est produit par I'ac-
cumulation des connaissances et degzatises publiques de Recherche-
Développement, on pourrait en principevélopper de nouvelles tech-
nologies, sans pour cela diminuer simutterént lesmissions.
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Dans une ‘pren@fe phase’, les Etats pourraient consacrer I'essen-
tiel des ressources contre le changement climatéleerecherche et
au dBveloppement des solutioesérgtiques alternatives. Il s’agirait
de dBvelopper des prototypes et des pilotes, en vue d’'une ‘dmexi’
phase’ de la&solution du proldme, au cours de laquelle se ferait
I'essentiel de laeduction deemissions. Une telle approche perme-
ttrait de gagner quelquesdénnies avant d’agir, puisque on pourrait
polluer tant qu’on accumule unesérve de progs technique suff-
isant.

— Toutefois, plusieurs arguments s'opposartette politique ‘Attendre
et ddpenser, puis courir’. &/elopper des technologies sans base in-
stalée est difficile, car I'histoire montre que le pregrfavorise net-
tement les technologies existantes. De plus, faeém@wpér rapidement
une vague de nouvelles technologies moins polluantes dans le secteur
de I'eénergie semble difficile cause du couplage des technologies.

En effet, les dif€rentes composantes des systs techniquesgendent
les unes des autres et ne peuventgiesremplaeés indgpendamment

de faon modulaire. Ces deurtroactions positives induisent des ver-
rouillages technologiques (lock-in) qui font que le passage du temps
ne correspond pagnéssairemera 'augmentation du nombre des op-
tions possibles.

C’est pourquoi on peut penser que I'essentiel du medechnique
dans un domaine est induit par les changements dans les conditions du
marcheé correspondant, et non par une accumulation de connaissances
scientifiques globales ou par l@&mEnse publique de R&D. Tenter
d’accélérer le proges technique sans vouloir restreindredesissions
polluantes pourraietre une politique peu cehénte et inefficace.

Le Protocole de Kyoto peut sembler se situer dans la seconde perspec-
tive. Force est de reconnaitre qu’actuellement, une bonne part de la R&D
privée visea'I'amélioration des technologiesbase de combustibles fossiles.
Des politiques contraignantes en neati démissions deC'O, tendraienta’
créer des incitations appropgs sur les marels de [Energie poureallouer
une part de cette R&D sur les technologies peu ougpasttrices.

Cependant, le bilan des implications de I'accord de Kyoto sur le psogr’
technique nous semble phutinitigé. En effet, le dispositif mis en place
n'offre pas encore le cadre stalddong terme atessaire pour justifier des
investissements industriels importants dans les nouvelles technologies. De
plus, alors gu’une responsalglitinthropique dans le changement climatique
le justifierait, le Protocole ne va pas aualél ‘sans regret’.
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4 Conclusion: Le principe de precaution

Nous pouvons maintenant revenir au pesbe fondamental de l'incerti-
tude. Certes, I'accord de Kyoto est compatible avec un objectif plus proche
de 450ppmv que 550ppmyv, mais la souverardgsEtats demeure quaat
I'orientation effective des politiquesnergtiques. Compte tenu du blocage
du Snat ameticain, on est loin difre assw#, par exemple, que ce Protocole,
sera un jour juridiguement valable.

On ne peut pas exclure aujourd’hui que I'objectif finaléVe, par exem-
ple,a une concentration de 650 ppm@®, dans I'atmospére. Or pour ce
niveau ou au-dessus, les analyses que nous venons d’exposer laissent penser
que les objectifs fig§a Kyoto sonteconomiquement inefficaces. Est&e -
dire qu'il est peugtre plus urgent d’attendre ?

Non, car il ne s’agit pas deedider une fois pour toutes de la politique
climatiquea suivre dans les 100 ans a venir, mais de choisir une=gteat”
prudente qui sera ajuest’au fil du temps avec I'are€ de nouvelles informa-
tions. En introduisant I'incertitude, leethat sur le timing gagne de nouvelles
dimensions:

— La plus imn&diate est I'aversion au risque, ou tout simplement la pru-
dence. On admeteggéralement qu'un bongre de famille ne devrait
pas jouer de grosses somme€me si I'esgrance de gain nette est
positive. De neéine, on peut penser assegitimement que les satés
devraient accorder une attention partietdi aux risques globaux ma-
jeurs, némes si ceux si sont de probatgliticonnue ou faible.

— La seconde dimension est le lien entre 'action et I'aeid’informa-
tion. Par exemple, leseductions d&missions de gaa effet de serre
diminuent le changement climatique. Cela teratEnuer [émergence
du signal d’alarme obsesyar rapport au bruit de fond que repehte
la variabilitt naturelle. Bien que mis en avant dans certains travaux, ce
effet nous sembleegligeable. Mettre en oeuvre le protocole de Ky-
oto, par exemple, ne ferait gagner que 1.5 ppm de dioxyde de carbone
dans I'atmospére sur une concentration de I'ordre de 400 ppm. En re-
vanche, 'argument identique concernant lestsale eduction semble
beaucoup plus fort. La mise en place des mesghour les technolo-
gies moins polluantes est susceptible de conduirae meilleure con-
naissance de ces technologies, ce qui permetxaintuellement de
béréficier d’'une baisse significative de leursita”

— Enfin, le dernier et pewtfe le plus important effet justifiant le principe
de pecaution tient peuttrea l'irreversibilig. D’'un @té, I'action peut
entraher des cafséconomigues importants etéctgErables qui risquent
de s’arer inutiles a posteriori. Mais de l'autre, retarder davantage
I'action et laisser poursuivre la tendance croissantesd@ssions pol-
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luantes conduifi une accumulation de gazeffet de serre, qui risque
d'impliquer des consquences igversibles et inattendues.

Il ne nous est pas doerd’exposer ici davantage lagbrfie microeconomique
relativea la prise de dcision sous incertitude. Le lecteuren¢sg” par les
liens entre notion de quasi-valeur d'option et de valeuegspde l'infor-
mation pourra se reporterdes articles plus sgiali®€s comme [4, 10, 8].

Le changement climatique est symptomatique d'une classe de dossiers
d’environnement o Se pose le probme de la connaissance desdfices de
I'action. On ignore commenteaValuent les dommagesdnomiques coesutifs
au changement climatique en cours, donc il est impossible de quantifier
préci€ment aujourd’hui les avantages des politiques @eaqrtion. Pour-
tant les objectifs ejocésa Kyoto corresponderd [a mise en oeuvre sans
délai de politiques et de programmes de restriction etagsions de gaa °
effet de serre.

La conjonction des effets de l'inertie et de l'incertitudeegdement
sous estira$ dans une part importante de laekitifure [5], permet de donner
une explication rationelle au principe despdution: il s'agit de gagner du
temps pour que les certitudes scientifiques arrivent avant les bifurcations du
syseéme climatique.
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