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Les trois ages de la 

négociation internationale

De Kyoto (COP3, 1997) à Copenhague

(COP15, 2009): l’âge d’or des modèles

De Copenhague à Paris (COP21, 2015): 

un nouveau paradigme

Après Paris: quelles stratégies nationales

pour la “neutralité carbone” ?
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 La feuille de route pour une

Europe “prospère, moderne, 

compétitive et neutre en

carbone” en 2050 (novembre

2018):

- un document support de 

393 p. …

- avec 8 scenarios modélisés

en détail

« Neutralité carbone »

en Europe (2018)
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Nouvelle commission, nouveau souffle ?
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« Fit for 55 »: les réductions d’émission
 Tous les grands secteurs (production d'électricité, 

industrie, transports, bâtiments, construction et agriculture) 

devront réduire drastiquement leurs émissions
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« Fit for 55 »: the policy package
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Sécurité 

d’approv.

Environnement 

local/global

Concurrence 

et 

compétitivité

L’Europe de l’énergie: le monde idéal
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Une énergie propre,

sûre et bon marché



Sécurité 

d’approv.

Environnement 

local/global

Concurrence 

et 

compétitivité

L’Europe de l’énergie: le monde réel
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Gaz russe bon marché

Pas de capacités de réserve
Taxe carbone, hausse des 

prix de l’E et compétitivité

Fossiles en Europe

(Ch polonais 10° et allemand 11°)



Après l’Ukraine:
 Les marchés mondiaux du pétrole et du gaz vont être 

déséquilibrés pour longtemps (% production mondiale):

 Les prix de l’énergie, déjà élevés et très instables, vont 

l’être encore plus dans les mois (années) qui viennent

 Des révisions devront être effectuées au niveau des 

grandes priorités européennes…

 ainsi que dans certains Etats membres (Allemagne)
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Stratégies de développement bas carbone 

pour la France

La Commission Coûts d’Abattement de 

France Stratégie: calcul socioéconomique 

standard

Une perspective élargie, en économie de 

l’innovation et des transitions systémiques
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Du débat national de 2013 aux 

présidentielles de 2017… et de 2022
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Source: P. Criqui The Conversation



Scénarios RTE: électrification des vecteurs

-40% pour la consommation totale, +35% 

pour l’électricité

(de 25 à 55%)
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Trois scénarios de demande

▪ 555 TWh Sobriété

▪ 645 TWh Référence

▪ 752 TWh Réindustrialisation

REF + Trois scénarios sans nucléaire:

▪ Max solaire et éolien

▪ Max solaire diffus

▪ M23 Eolien grands parcs

REF + Trois scénarios avec nucléaire (hist + nouv):

▪ 16 + 13 Gwe (8 EPR)  (23%)

▪ N2   16 + 23  (14 EPR) (26%)

▪ 24 + 27 (16 EPR+SMR) (50%)

RTE 2021
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Une fourchette de coûts de 59 à 80 G€
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Impacts physiques
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La commission Coûts d’abattement de 

France Stratégie
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Quelle méthodologie ?
L’égalisation des coûts d’abattement, une 

référence pour des politiques publiques efficaces:

𝐶𝐴 =
∑(∆Investissement + ∆Fonctionnement − ∆Cobénéfices)

∑ (∆Emissions)

Apparemment, le problème est d’une simplicité 

extrême avec:

▪ Une voie microéconomique par les courbes de coûts 

marginaux de réduction (MACCs, Marginal Abatement

Cost Curves)

▪ Une voie macro par la modélisation 3E (Environnement-

Energie-Economie) et l’introduction d’un prix notionnel 

du carbone (shadow price)
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McKinsey (2007): “a revolutionary 

tool for cutting emissions !”
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La Valeur de l’Action pour le Climat 
(A. Quinet-2, 2019)
 Une approche par la modélisation, rigoureuse mais 

rencontrant deux difficultés:
▪ Le manque de visibilité sur les options technologiques à très long terme

▪ Un point de départ bas pour un point d’arrivée très haut (2 €/l ess.)
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Commission Coûts d’Abattement:

une approche sectorielle

(top-down        vs          bottom-up)
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Les émissions de GES en France

436 MtCO2e en 2019

▪ 132 transports

▪ 48 + 48 (ind.+procédés)

▪ 63 bâtiment

▪ 42 ind. énergie

▪ 73 Agriculture

▪ 18 déchets

▪ 12 autres

P. Criqui, CNRS-UGA 25



1 + 6 chapitres

1. Méthodologie (S. Crémel et A. Pommeret)

2. Transports (S. Crémel et B. Mesqui)

3. Secteur électrique (A. Pommeret et al.)

4. Hydrogène (M. Gérardin)

5. Bâtiment (B. Le Hir et A. Robinet)

6. Industrie (M. Gérardin et A. Pommeret)

7. Agriculture (revue littérature)
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1 + 6 chapitres

1. Méthodologie (publié)

2. Transports (publié)

3. Secteur électrique (publié)

4. Hydrogène (en cours de publi.)

5. Bâtiment (en cours de publi.)

6. Industrie (en cours)

7. Agriculture (revue littérature)
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1. Une valeur du carbone croissante 

au taux d’actualisation (4,5%/an) ? 
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Enjeux dans le secteur des transports 1/2

• 1er secteur d’émissions en France (29% GES), dont le

routier représente 95% des émissions

• Gisements très diffus et équipements très diversifiés :

parcs de VP (33M, 56% du CO2), de VUL (21%) de PL (23%)

• La trajectoire de transition doit mobiliser des solutions

d’efficacité énergétique, technologiques ET compor-

tementales / organisationnelles / structurelles :

▪ découplage demande de transport / croissance du PIB

▪ report modal : fret routier → ferroviaire ; VP → modes actifs

▪ covoiturage

▪ performance énergétique des PL
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Enjeux dans le secteur des transports 2/2

• Pour les véhicules automobiles décarbonation totale en 2050

→ 2 leviers indispensables : transition vers des motorisations

avec vecteurs décarbonés (VP et VUL) et décarbonation des

carburants (PL)

• Electrification incontournable pour VP et VUL, mais :

▪ rentabilité SE dépend fortement des usages/conditions d’utilisation

→ quel rythme de déploiement ? quels segments prioritaires ?

▪ sur quels segments des alternatives pourraient-elles jouer un rôle:

GNV ? Agrocarburants ? H2 pour PL → VUL → VP ?

• Ne pas oublier que les externalités en termes de santé (ex.

modes actifs) sont aussi importantes que difficiles à mesurer et

peuvent « bousculer » le calcul économique (cf. bâtiment)
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CA formule 1, par rapport au véhicule 

conventionnel de référence: quatre dimensions

(temps – type de véhicule – prix énergie – coût du véhic.) 

106             187
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CA formule 2, par rapport à la VAC
(VSC Gollier =   150€/t    4%/an   500 €/t en 2050)

254
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1 + 6 chapitres

1. Méthodologie (publié)

2. Transports (publié)

3. Secteur électrique (publié)

4. Hydrogène (en cours de publi.)

5. Bâtiment (en cours de publi.)

6. Industrie (en cours)

7. Agriculture (revue littérature)
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Décomposition du coût total

 Proxy-AMS: Nuc 30%, Eol 25%, 

Sol 25%, Hydro 10%, Gaz vert 

 Le coût total du système est de    

52,8 G€, supérieur de 15% à 

Référence

 Il se décompose en coûts de:

▪ Production nominal =  36,3

▪ Pertes de transport =    2,9

▪ Profil =  10,0

▪ Flexibilité batteries  =    1,3

▪ Equilibrage et réseau =    2,3

TOTAL =   52,8 G€ 

Figure 9 :  Décomposition du coût total par variante en M€ 
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Limites
 Différents coûts d’abattement: calcul socio-éco ou en éco privée, 

approche micro ou systémique

 Les spécificités sectorielles rendent difficile le calcul de CA 

standardisés, malgré l’harmonisation des méthodologies 

 La prise en considération de trajectoires technologiques  non 

matures introduit des incertitudes intrinsèques sur les coûts

 Ces incertitudes peuvent être traitées de manière exogène, mais 

sont en fait endogènes: le futur des coûts dépend des décisions 

d’aujourd’hui

 Le calcul doit donc se faire « en tension » entre les évolutions 

prévisibles à moyen terme et une perspective plus téléologique,

cadrée par l’objectif de neutralité carbone
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Stratégies de développement bas carbone 

pour la France

La Commission Coûts d’Abattement de 

France Stratégie: calcul socioéconomique 

standard

Une perspective élargie, en économie de 

l’innovation et des transitions systémiques

P. Criqui, CNRS-UGA 37



P. Criqui, CNRS-UGA 38

Learning by doing ! (K. Arrow 1962)

Learning curves: COUTn = COUTo x CUMCAPn
-a



Economics of Energy Innovation 

and System Transitions
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Quel mix d’incitations pour l’innovation ?
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Une analyse coût-bénéfice 

dynamique
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 Des politiques 

incitatives  

coûteuses à court 

terme

 Peuvent devenir 

compétitives à 

moyen terme

 Et dégager des 

bénéfices massifs 

à long terme



France 2030, un plan schumpetérien ?

 Innovation = invention > industrialisation > diffusion >

Pas un processus linéaire mais en boucle => effets 
d’apprentissage

 Innovation incrémentale > < innovation de rupture

Combinaison du rôle des innovateurs individuels (auj. 
startups) et des développeurs grandes entreprises: 
réconcilier le « jeune » et le « vieux Schumpeter »

Prise de risque et droit à l’erreur

Le rythme du progrès technique s’accélère (ex. vaccins 
anti-COVID), la compétition est vive, il faut faire vite !
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Sociotechnical transitions

(Geels and Schot, 2007)
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Merci de votre attention…

P. Criqui sur  - France

P. Criqui – CNRS-UGA et Enerdata 44


