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LEPII: research on Energy, Resources, Environment and Negociations

Axe 2:  Economic 
Analysis of Climate 
Policies

1. Economic 
instruments for 
environmental 
policies (Carbon 
taxes, ETS 
simulation)

2. International 
negociation for the 
post-2012 climate 
regime 
(concentration stab 
scenarios and 
equity issues)

Axe 3: Energy 
Technologies for 
Sustainable 
Development

1. Energy R&D policies 
and technology 
performances 
(TECHPOL dd)

2. Incentives for new 
energy 
technologies:    
Niche markets, 
Learning by Doing, 
Increasing Return to 
Adoption

Axe 1: International 
Energy Markets and 
Industries

1. Fundamentals of the 
oil gas and coal 
markets (demand, 
supply and prices)

2. Institutional reforms 
in network electricity 
and gas industries 
(liberalisation, 
deregulation and 
reregulation)

The POLES world energy model :
Reference Constraints ITC

Environmentally induced technical change

Markets under environmental constraints
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Au delà de Kyoto, objectifs et instruments

Les trois crises: économie, ressources, climat

Objectifs d’émission et technologies 

Enjeux du développement urbain durable

Politiques climatiques locales et instruments
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« Cycles Longs de l ’Economie » selon Kondratieff – Schumpeter         

et révolutions industrielles                      (L ’Expansion 1982)

2020 ?
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World Trade and its desequilibria

OPEP-

645

4 Dragons

1145

4 Tigres

443
Le Monde
13 février 2007
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Le  déclin des découvertes: pétrole (Source Laherrère, ASPO)

http://www.hubbertpeak.com/laherrere/

http://www.hubbertpeak.com/laherrere/
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Le  déclin des découvertes: gaz (Source Laherrère, ASPO)

http://www.hubbertpeak.com/laherrere/

http://www.hubbertpeak.com/laherrere/
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Consommation mondiale d ’énergie 1800-1995 (Mtep)    
Jean-Marie Martin, IEPE 1990
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Projection énergétique 2050      (modèle POLES2005)
La consommation mondiale est multipliée par 2,2
Le pic pétrolier puis gazier entraînent le “grand 
retour” du charbon
… malgré un développement très significatif des 
renouvelables et du nucléaire
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La révision des impacts climatiques dans IPCC AR4
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POLES scenarios in the 
low stab ADAM 
scenarios:

Three scenarios to 2100: 
Baseline,550 ppm CO2e, 
400 ppm

... As simulated by the 4 
ADAM models:
- E3MG = Cambridge 

Economics
- MERGE = PSI-Zurich
- REMIND = PIK-Potsdam
- POLES = LEPII-Grenoble
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Au delà de Kyoto, objectifs et instruments

Les trois crises: économie, ressources, climat

Objectifs d’émission et technologies 

Enjeux du développement urbain durable

Politiques climatiques locales et instruments
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Objectifs climatiques et réduction des émissions
L’objectif de limitation de l’augmentation attendue de la température 
moyenne (pas plus de 2°C selon l’UE) imposera un effort significatif de 
réduction des émissions

Etude Greenhouse Reduction Pathways, 2003 LEPII pour DG-ENV

Annexe I Non Annexe I

S650e  
S550 CO2

+ 2.5°C / pre-ind.      
+ 1.9 °C / 2000 / Facteur 2 x 2 pays émergents       

x 5  pays moins avancés

S550e  
S450 CO2

+ 1.6°C / pre-ind.      
+ 1.0 °C / 2000 / Facteur 4 x 1 pays émergents       

x 3  pays moins avancés

Augmentation    
temp. / pré-ind.      

(pour sensibilité 
climatique médiane)

Objectifs 2050 comparés aux émiss. 1990
Profil 

d'émission

http://www.google.fr/url?sa=t&ct=res&cd=1&url=http%3A%2F%2Fec.europa.eu%2Fenvironment%2Fclimat%2Fpdf%2Fpm_summary2025.pdf&ei=36hnR9fhLY7GnAPEnuyUDg&usg=AFQjCNGrQcznQ-TZ4wPCH1-CaKtxNBN13w&sig2=ivgPCjqqVwBJP04XLmI54w
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Les trajectoires pour l’Europe, en ligne avec le F4

Kyoto: -8%
Conseil  du 9 

mars 2007:        
-20 à -30%

- 60 à -80%    
en 2050

3 X 20 en 2020 = 
• 20% d’efficacité énergétique (/référence)
• 20% de renouvelables dans la conso.
• pour au moins 20% de réduction d’émission
• et même 30% si efforts comparables
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Bali et les propositions au congrès US   (MIT, 2007)
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Le portefeuille des solutions technologiques
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Diffusion des Bâtiments Basse Energie dans  le Facteur 4
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Le Facteur 4 impose la diffusion des bâtiments à énergie 
zéro ou positive …
ainsi qu’une réhabilitation thermique profonde de 
l’existant
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Diffusion des Véhicules Basse Energie dans  le Facteur 4
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Le développement des véhicules Très Basses Emissions 
devient un enjeu industriel …
mais ne préjuge pas des changements d’infrastructures 
et de comportement 
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Trois bilans mondiaux
La projection de Base est marquée par le 
plafonnement du gaz et du pétrole après 
2030, qui entraine le grand retour du 
charbon

Dans un scénario 550 ppm CO2, la 
demande est réduite de 26%/Base, 
charbon pétrole et gaz sont ramenés à 3,5 
GTEP chacun

Dans S450, la demande diminue de 
43%/Base, nucléaire et renouvelables 
augmentent peu en volume mais assurent 
55% de l’approvisionnement, pétrole et 
gaz redeviennent abondants

Sur les 21 GtCO2 contenues dans les 
fossiles consommés, près des deux tiers 
sont séquestrés
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Au delà de Kyoto, objectifs et instruments

Les trois crises: économie, ressources, climat

Objectifs d’émission et technologies 

Enjeux du développement urbain durable

Politiques climatiques locales et instruments
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The Gordian knot (and new frontier for modelling): 
urbanization – buildings – transports

100% Individual housing        0%     100    Vehicles/1000h         600

Density

15 000 h/km2

1 500

LESS TRANSPORT !

MORE RENEWABLES ?
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Des profils de villes différentiés (G.J. Knaap, U. 
Maryland)

Des éléments
d’information
complémentaires
permettent d’affiner la 
représentation de la 
structure des grandes
villes

On distingue au moins
trois profils-type 
(Chine / Europe / 
Amérique du Nord)

Asie

Europe

Am Nord

15 000 hab/km2
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Densité et partage collectif - individuel
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Le noeud gordien: 
urbanisation – bâtiment – transports

N km    

N pass

Un enjeu scientifique majeur pour la modélisation et les politiques: la 
désagrégation de la mobilité

3 km 30 km 300 km

Modes doux

Intra-urbain

Peri-urbain

Inter-urbain

pkm
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Newman and Kenworthy, 1999
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Plug In America, Plug-in Partners … 
Google « RechargeIT »
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Quelles solutions techniques pour les 
villes denses ?

Solutions collectives, 
ou distribuées par ex. 
PACs Air-Air 
efficaces ?      

(vue de Shanghai) 
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Intégration Bâtiment – Transports 
(source D. Quenard - CSTB)

BEPOS et transports propres
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Les smart-grids comme base des systèmes 
énergétiques « post-carbone »
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Plan Climat Local de La Métro grenobloise Les 
Objectifs pour 2020

Après le Conseil Européen des 8-9 mars 2007 les objectifs de la 
politique Climat-Energie de l’Union s’énoncent selon la logique du:

« 3 fois 20 en 2020 » soit

♦

 

Une réduction d’au moins 20 % des émissions de GES (30% si coopération 
internationale) par rapport à 1990

♦

 

20 % de renouvelables dans la consommation d’énergie totale de l’Union

♦

 

20 % d’efficacité énergétique supplémentaire par rapport à une consommation 2020 
de référence

Ces objectifs peuvent être déclinés au plan local notamment dans les 
Plans Climats Locaux qui se mettent aujourd’hui en place
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Facteur 4 et territoire : horizons de temps et 
approches sectorielles 

(Source Plan Climat Local, METRO Grenoble)

Secteurs 2004 2020 (- 20%) 2050 (-75 %)

Transport

Marchandises

Personnes

Habitat

Résidentiel

Tertiaire

Bâtiment public

Services

Industrie

IGCE

Autres industries

Secteur énergie

TOTAL
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Matrice d’activité pour le CS du PCL de La Métro, 
communauté d’agglo. à Grenoble

Economique Environnemtale.

Bâtiment - OPATB

Transports      
Usages des Sols 

SCOT

Energies Durables 
SDER

Evaluation                
Prospective  
Propositions

Formation  
CommunicationCS du PCL
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Sustainable Urban 
Infrastructures 
(SIEMENS-McKinsey)

Total

Bâtiment: Coûts 
négatifs,                  
« free lunch and
low-hanging fruits »



35P. Criqui - LEPII CUEPE, Genève, 23 octobre 2008

Sustainable Urban 
Infrastructures 
(SIEMENS-McKinsey)

Transport

Production 
distribuée
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Courbes de CMR et marchés de droits d ’émission 
négociables 
Eco Enviro\Criqui_PermisNeg.pdf Eco Enviro\_KoppToman_IETprimer.pdf

L ’échange de permis entre A (Oa) et B (Ob) permet 
d ’égaliser les coûts de réduction en produisant des 
bénéfices pour les deux partenaires

A

A+B

CMRa+b

€/tC

Réds

B
CMRa

CMRb

Oa Ob Oa+ObRa Rb
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P O L E S  - A S P E N -s d  : P r o n k 's  P a c k a g e
  IN P U T S  :   O U T P U T S  :
  C D M  Ac c e s s ib ility F a c to r  1 0 %  o f  N o n  An n e x  B  r e d u c t io n s C O 2  R e d u c t io n s o f  w h ic h : M is s in g

w ith     2 0 %  T r a n s a c t io n  C o s t H o t  Air IE T C D M D o m e s t M is s in g -  H AE
7 9 8  M tC 3 2 4  0  0  8 4 9  -3 7 5  -3 7 5  

  C o n c r e te  C e ilin g  / Im p o r ts   1 0 0 %  (R e f -As s ig n e d  Am o u n t)* x % 2  9 2 6    M tC O 2 1  1 8 6  0  0  3  1 1 4  -1  3 7 4  -1  3 7 4  
 / E x p o r ts  1 0 0 %  (As s ig n e d  Am o u n t)* x %

 P e r m it  p r ic e  F u n d  f r o m  S P P e r m its  f r o m  S P
  Allo w a b le  S in k s 3 %   o f  1 9 9 0  B a s e  E m is s io n s 0 ,0 $ 9 0 /tC 0 M $ 9 0  o f  w h ic h

0 ,0 E 9 9 /tC 0 f r o m  IE T 3 7 5  M tC
  H o t  Air  E x c lu s io n  (H AE ) 0  M tC 0 ,0 E9 9 /tC O 2 0 f r o m  C D M

$ 9 0 /tC o r   % o f  s a le s o r  % o f  p e r m its

S h a r e  o f  P r o c e e d s  (S P )  o n  IET 0 7 ,0 % R e v e r s e  Au c t io n  F u n d  f r o m  V C P
 o n  C D M 0 2 ,0 % 0 $ 9 0 /tC 0 M $ 9 0  o f  w h ic h

 $ 9 0 /tC  E9 9 /tC  E9 9 /tC O 2 0 E 9 9 /tC 0 to  IE T
V o lu n ta r y C o m p lia n c e  P a ym e n t  2 0 0 2 2 8 6 2 (> 2 0 0  $ 9 0  fo r  n o  VC P ) 0 E9 9 /tC O 2 0 to  C D M

0 3 2 4  0 -5 1  
0 ,0 0 ,0 2 0 0 2 0 0

3 2 4  3 2 4  -5 1  -5 1  
0 % 0 ,0 0 0

A n n e x  B  D e m a n d
(n o  c e ilin g s )
A n n e x  B  S u p p ly
(n o  c e ilin g s )
A n n e x  B  +  N o n  A n n e x  B  S u p p ly
(n o  c e ilin g s )

A n n e x  B  D e m a n d
(w ith  c e ilin g s  +  ...)
A n n e x  B  S u p p ly
(w ith  c e ilin g s  +  ...)
A n n e x  B  S u p p ly  +  C D M
(w ith  c e ilin g s  +  ...)

          1  $ 9 0  = 1 . 1 4 2  $ 9 5  =  1 . 1 4 2  E 9 9

K yo to  T a r g e t

0 %

R e tra i t  U S ,  a v a n t  C O P -6 b is ,  B o n n

0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0

M tC

$9
0/

tC
Kyoto without the US

For DG Research, 2000

The ASPEN-S2 model
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Un marché du carbone controversé … 
mais essentiel pour le futur
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Conclusions
La poursuite du scénario « Baseline » -- ou sans politique 
forte -- conduit aux tensions sur les marchés du pétrole et 
du gaz, ainsi qu’au retour du charbon

Inversement, la conduite de politiques climatiques 
ambitieuses rend les ressources d’hydrocarbures plus 
durables en limitant le changement climatique important

Pour ce faire il faudra:
- « Donner un prix au carbone » et accepter à terme un prix élevé 

(probablement 250-500 €/tCO2 plutôt que 25-50 €/tCO2)
- Encourager le développement de technologies, matériaux, 

équipements, véhicules, bâtiments et systèmes « Très Basses 
Emissions » ou « Facteur 4 »

- Mobiliser à travers des politiques locales ambitieuses (rôle des 
collectivités locales) les potentiels bâtiment et transports
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