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Annexe 1 — Détails concernant le taux d’actualisation

A1.1 — Le taux d’actualisation appliqué a la problématique
environnementale

Lorsque les colts et les bénéfices associés a une activité économique sont répartis sur
une période prolongée, la question de I'actualisation des colts et des bénéfices devient
primordiale. Mathématiquement, la méthode traditionnelle pour évaluer la valeur
financiére d'un projet est de calculer sa valeur actuelle nette (VAN), c'est-a-dire la
différence actualisée entre les bénéfices et les colts correspondant a chaque période t
pendant la durée totale du projet, T :

ou :

VAN est la valeur actuelle nette;
r est le taux d’actualisation;

Bt est le bénéfice au temps

Ct est le colt au temps t.

Le projet est accepté si sa valeur actuelle nette est positive.

Selon Gollier (2011), le taux d’intérét appliqué aux projets d’'investissement ne peut étre
directement utilisé pour évaluer le CSC, car I'horizon de long terme requis pour une
politique climatique dépasse les simplifications généralement appliquées aux projets
financiers.

Pour déterminer un taux d’actualisation approprié dans le contexte du CSC, 'équation
de Ramsey offre une base théorique. Elle établit que le taux d’actualisation social
optimal, r, se calcule en ajoutant au taux de préférence pour le présent, p, le produit de
I'élasticité de I'utilité marginale de la consommation, e, et du taux de croissance de la
consommation, g.

r=p+(exg)

Cette relation permet de relier de maniere cohérente la prise en compte des
préférences temporelles aux projections de croissance économique pour évaluer les
colts et bénéfices futurs de la réduction des émissions de carbone.


https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020RP-20
https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020RP-20
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Les parametres de I'équation de Ramsey et leurs implications

Un taux de préférence pour le présent p élevé signifie que les individus valorisent
davantage la consommation immédiate par rapport & la consommation future. A
l'inverse, un taux plus faible indique une plus grande volonté de reporter la
consommation au profit de bénéfices futurs. Ce taux de préférence est couramment
utilisé, non seulement dans les considérations intergénérationnelles, mais également
dans diverses autres analyses économiques et financiéres.

Le paramétre e, représentant ’aversion pour I'inégalité intertemporelle, ou,
I'élasticité de I'utilité marginale de la consommation, mesure le niveau de
préoccupation des individus pour le bien-&tre économique des générations futures par
rapport a celui des générations présentes. Dans le cadre de I'estimation du CSC, une
valeur élevée de e indique une tolérance plus grande pour les disparités futures, ce qui
signifie qu’il est moins prioritaire d’agir aujourd’hui, surtout si 'on prévoit que les
générations futures disposeront de ressources économiques plus abondantes (le
prochain paramétre). Cette préférence conduit a un taux d’actualisation plus élevé,
réduisant ainsi la valeur actuelle des bénéfices environnementaux futurs et rendant les
politiques d’atténuation moins attrayantes économiquement. En revanche, une valeur
faible de e reflete une forte aversion pour les inégalités entre générations, ce qui
suggeére une préoccupation accrue pour assurer une répartition équitable des
ressources et du bien-étre dans le temps. Cela se traduit par un taux d’actualisation
plus faible, ce qui donne plus de poids aux colts et bénéfices environnementaux futurs
et renforce la justification de politiques d’atténuation.

La croissance économique anticipée g influence également les préférences de
consommation. Ceux qui prévoient une augmentation de la richesse future sont souvent
moins enclins a réduire leur consommation présente pour favoriser celle des
générations futures, car la croissance économique future promet de générer des
revenus plus élevés (et les moyens de faire face aux défis de I'époque et aux
conséquences des choix effectués aujourd’hui). Ce paramétre encourage ainsi un taux
d'actualisation plus élevé dans les contextes de croissance soutenue, ce qui diminue la
valeur actualisée des bénéfices climatiques futurs et peut complexifier les justifications
pour des actions d’atténuation immeédiates. Si I'on prévoit une croissance future plus
faible, les préférences pourraient se tourner vers un déploiement accru de ressources
dés aujourd’hui afin de préserver les conditions de vie des générations futures.

Principes philosophiques justifiant la considération des externalités sur le long terme
Le « voile de lI'ignorance » de Rawls (La théorie de la justice, 1971), appliqué
davantage a des enjeux contemporains, nous invite a imaginer une société dans
laquelle nous serions placés de maniére aléatoire, un peu comme dans le cas d’'une
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loterie, sans connaissance préalable de notre position sociale ou économique. Dans ce
contexte, il serait rationnel de souhaiter une société plus égalitaire ou, du moins, offrant
des opportunités de mobilité sociale pour tous. Si I'on applique ce concept a une
démarche intergénérationnelle, il en découle un impératif de garantir que les conditions
de vie futures soient au moins aussi bonnes que celles d’aujourd'hui.

Du point de vue de Hans Jonas, notre responsabilité envers les générations futures est
un devoir moral nécessaire. Dans Principe Responsabilite (1984 ), I'auteur affirme que
notre capacité a transformer la nature de fagon irréversible doit s'accompagner d’'une
éthique qui tient compte des conséquences a long terme de nos activités afin de ne pas
compromettre le bien-&tre des générations a venir. Notre allégeance ultime, selon lui,
est envers ’humanité et sa continuité.

A1.2 — Sensibilité au taux d’actualisation : un enjeu crucial

Le taux d’actualisation est central parce qu’il exerce un impact cumulatif exponentiel sur
les décisions prises a long terme. La figure 1 illustre bien cette sensibilité : imaginons
un investissement initial de 1 million de dollars aujourd’hui qui générera des retours de
1 million chacun en 2050, 2075 et 2100.

« A un taux d’actualisation de 0 %, chaque dollar, qu'il soit aujourd’hui ou dans 75
ans, a la méme valeur. Dans ce cas, le projet génére pour la société un bénéfice net
de 2 millions de dollars ;

e Avec un taux d’actualisation de 2 %, un dollar futur perd 2 centimes de valeur par
année. Ainsi, le gain de 2050 ne vaut aujourd’hui que 610 000 $, celui de 2075 vaut
seulement 372 000 $, et celui de 2100, 226 000 $. Cumulativement, le projet
demeure rentable pour la société, avec un bénéfice net de 208 000 $ ;

« Auntauxde 4 %, les gains futurs se trouvent davantage réduits : le projet devient
déficitaire, avec une perte nette de 431 000 $ du point de vue de la société actuelle.

Ces variations démontrent que le choix du taux d’actualisation modifie radicalement
I'évaluation des investissements a long terme, soulignant son importance pour les
politiques publiques et les projets liés aux changements climatiques. A un taux de 2 %,
le projet hypothétique de la figure 1 va de I'avant. A 4 %, il n’est pas accepté.

Figure 1. Exemples hypothétiques de valeur actuelle nette selon différents taux
d’actualisation

Année Flux monétaires  Taux de 0 % Tauxde2% | Tauxde4 %
2025 - 1000 000 $ - 1000 000 $ - 1000 000 $ - 1000 000 $
2050 +1.000 000 $ +1000000$ | +610000 $ +375000 $
2075 +1.000 000 $ +1000000$ | +372000$ +141000 $
2100 +1.000 000 $ +1000000$ | +226 000 $ +53000$
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| Valeur actuelle nette | + 2 000 000 $ | +2000000% | +208 000 $ | - 431000 $ |

Note : Les montants sont arrondis aux milliers de dollars

A1.3 — Parameétres retenus par le Canada

Au Canada, le taux d’actualisation social généralement retenu pour évaluer des projets
a long terme était d’environ 3 %, avec un taux de préférence pour le présent p variant
entre 0 et 0,5 %, une élasticité de I'utilité marginale de la consommation e de 1,3 % et
un taux de croissance de la consommation g de 1,2 %. Toutefois, depuis décembre
2022, le gouvernement canadien recommande a ses ministéres et organismes de
prendre un taux d'actualisation social de 2 % lorsqu’ils estiment le CSC.

Le Canada suppose en ce sens qu’un taux d'actualisation plus faible est justifié afin de
représenter de maniére plus adéquate les arbitrages a long terme entre différentes
périodes temporelles. Pour 'année 2025, avec des taux d’actualisation de 1,5 %, 2 % et
2,5 %, le Canada estimait le CSC a 460 $, 271 $ et 166 $ respectivement, par tonne de
COz2 en dollars canadiens de 2021.
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Annexe 2 — Les principaux modeles d’'évaluation
intégrée (MEI)

Le CSC est généralement calculé a I'aide de ce que I'on appelle des « modeles
d'évaluation intégrée » (MEI). Ces modéles décrivent la trajectoire par laquelle une
tonne supplémentaire d'émissions entraine un changement dans les concentrations
atmosphériques, qui a son tour entraine des changements dans la température
moyenne a la surface du globe et dans les précipitations. Ces changements entrainent
ensuite des répercussions biophysiques sur l'agriculture et le niveau de la mer, et
finissent par nuire a notre économie et au bien-étre des étres vivants.

Avec ces modéles, les chercheurs simulent d'abord ce que serait la trajectoire des
changements climatiques en I'absence de changement de politique. Ensuite, ils
bonifient le modéle pour mesurer I'impact sur les changements climatiques, puis les
dommages résultant d'une tonne supplémentaire d'émissions. La contribution aux
dommages est ce qui est mesuré par le CSC.

Les MEI sont essentiellement des modéles de simulations informatiques qui caractérisent des
interactions et des rétroactions complexes sur une longue échelle de temps entre le systéme socio-
économique (y compris les politiques climatiques) et le systéme naturel, et qui sont explicitement congues
pour informer I'élaboration des politiques climatiques. Ces modéles constituent I'épine dorsale de
I'analyse des scénarios du groupe de travail lll (WGIII) du Groupe d'experts intergouvernemental sur
I'évolution du climat (GIEC) — qui se concentre sur les stratégies de réponse — depuis le 5 rapport
d'évaluation du GIEC. Par conséquent, les travaux afférents aux MEI jouent un réle de premier plan dans
la recherche et I'évaluation des politiques climatiques. Voir van Beek et al. (2020) pour un survol
exhaustif.

Associer une valeur monétaire a une externalité pose maintes difficultés, notamment
dans la détermination du CSC. Les chercheurs énumeérent cing principaux défis
méthodologiques :

1. L'impact futur des émissions de CO:2 est sujet a des incertitudes liées a des
variables telles que le développement économique, les avancées technologiques et
les tendances démographiques ;

2. La compréhension de l'impact des émissions de COz2 sur le climat reste imparfaite ;

3. L’incertitude quant aux répercussions économiques potentielles des changements
climatiques ;

4. Les conséquences des changements climatiques ne peuvent pas toujours étre
exprimées en termes monétaires ;

5. Le processus d'actualisation temporelle des colts engendre des défis a la fois sur le
plan technique, notamment en ce qui concerne la structure des taux d'actualisation,
et sur le plan éthique, en particulier en matiére d'équité entre les générations.



https://cirano.qc.ca/fr/sommaires/2020RP-20
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On peut ajouter une autre difficulté. Le colt social devrait idéalement calculer pour chaque type de GES :
le dioxyde de carbone CO,, le méthane CHs et le protoxyde d’azote N2O. En effet, les gaz ont des durées
de vie différentes. En outre, le colt social des émissions du CH4 et du N2O ignore généralement la nature
non linéaire de la relation entre ces gaz et 'importance des dommages.

Depuis plus de deux décennies, trois modéles de simulation a code source ouvert
dominent les estimations du CSC : DICE, FUND et PAGE, décrits ci-dessous. Ces MEI
sont continuellement mis a jour pour intégrer les retours de la communauté scientifique
et les avancées en économie et en sciences de la Terre.

lls se distinguent tant par leur structure que par leur souplesse analytique. FUND et
PAGE, par exemple, offrent une modularité accrue, permettant une variété d’analyses
de sensibilité, tandis que DICE privilégie une approche plus simple et linéaire.

Bien que les MEI actuels reposent sur des représentations relativement simplifiees, ils
offrent 'avantage de pouvoir projeter les impacts climatiques sur plusieurs siécles. lls
intégrent des projections socio-économiques, des hypotheses d’émissions, un modéle
climatique physique, ainsi qu’une analyse de sensibilité sur le taux d'actualisation.

A2.1 — Le modéle DICE (Dynamic Integrated Climate-Economy)

Créé par William Nordhaus en 1992, le modele DICE a évolué au fil des années pour
arriver a sa version actuelle, DICE-2016R3. Basé sur le modéle de croissance
néoclassique de Ramsey, DICE intégre un volet d'investissement climatique ou les
ressources sont allouées non seulement a I'accumulation de capital pour stimuler la
production future, mais également a la réduction des émissions de GES pour atténuer
les impacts climatiques a long terme.

Le modéle est structuré en 100 périodes de cing ans, couvrant I'intervalle de 2015 a
2510. La population évolue selon les projections de 'ONU, et le taux d'épargne, traité
comme exogéne, est optimisé pour maximiser une fonction d’utilité intertemporelle
utilitariste applicable aux générations et aux pays. Pour cette version, les paramétres
clés incluent un taux de préférence temporelle (o) de 1,4 %, une élasticité de I'utilité
marginale de la consommation (e) de 1,45 % et un taux de croissance moyen (g) de
2,1 % par an entre 2010 et 2100, donnant un taux d’actualisation sociale de 4,4 %.

Dans son scénario de référence, DICE-2016R3 estime le CSC a 45 $US (2018) par
tonne de CO, pour 2020 (ce montant passerait a 61 $, selon le DICE2023). Le modéle
fournit également une analyse de sensibilité montrant des variations importantes du
CSC en fonction du taux d’actualisation : celui-ci atteint 27 $US (2018) par tonne de
CO; a un taux de 5 %, 515 $US (2018) a un taux de 1 %, et 104 $US (2018) a un taux
de 3 %.



https://cirano.qc.ca/files/publications/2020RP-20.pdf
https://www.cambridge.org/core/books/climate-change-2022-impacts-adaptation-and-vulnerability/161F238F406D530891AAAE1FC76651BD
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A2.2 — Le modéle FUND (Framework for Uncertainty, Negotiation
and Distribution)

Créé par Richard Tol, le modéle FUND explore les interactions stratégiques entre
régions mondiales sur les politiques climatiques. La version actuelle, FUND 3.9, date de
2014. Structuré en 16 régions, le modéle fournit des résultats annuels de 1950 a 3000,
en supposant que la production par habitant et la croissance démographique se
stabiliseront apres 2300 et resteront constantes jusqu’a 'année 3000.

FUND intégre une pondération en fonction de I'équité (equity-weighted), c’est-a-dire que
le modéle attribue davantage de poids aux impacts économiques dans les régions plus
pauvres pour mieux refléter les disparités mondiales.

Dans la spécification de base du modeéle, le taux de préférence temporelle (p) est fixé a
1 % par an, I'élasticité de I'utilité marginale de la consommation (e) est en moyenne a

1 % et le taux de croissance moyen (g) est établi a 2 %, ce qui conduit a un taux
d’actualisation social de 3 %. Selon FUND 3.9, le CSC en 2010 est estimé a 12,60 $CA
(en dollars de 2021) par tonne de CO,.

A2.3 — Le modele PAGE (Policy Analysis of the Greenhouse Effect)

Développé par Chris Hope dans les années 1990 et mis a jour avec PAGE-ICE (/ce,
Climate, Economics) en 2019, le modéle PAGE est un modéle stochastique couvrant 8
régions et plus de 160 variables incertaines représentées par des distributions de
probabilité. Il estime les impacts des émissions de trois GES (CO,, méthane, oxyde
nitreux) et de trois catégories de ces gaz (gaz a effets linéaires, aérosols sulfatés, et
autres). Le modéle tient également compte de lI'augmentation du forgage radiatif due a
la réduction de I'albédo terrestre provoquée par la fonte des glaces, ainsi que du CO2
libéré par la fonte du pergélisol.

Comme FUND, PAGE utilise une pondération en fonction de I'équité, ajustant les
impacts économiques régionaux en fonction des disparités de richesse. PAGE emploie
une élasticité moyenne de I'utilité marginale de 1,17 et actualise les dommages ajustés
en utilisant un taux de préférence temporelle pure p de 1,51 %.

Malgré leurs approches différentes, ces modéles permettent de quantifier les dommages
climatiques au niveau régional et intergénérationnel, contribuant ainsi aux débats sur les
politiques publiques et les objectifs d'atténuation.



https://klimaatverbond.nl/wp-content/uploads/2021/09/Kikstra_2021_Environ._Res._Lett._16_094037.pdf
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A3.4 — Développements récents quant a I'estimation du CSC

Il existe également diverses versions des calculs du CSC qui varient a la fois
conceptuellement et en magnitude. Ces variations dépendent du point de référence
utilisé pour évaluer I'impact d'une tonne métrique marginale de carbone. En effet,
'analyse peut étre effectuée en fonction d'un scénario de base sans intervention
climatique, d'une trajectoire qui évalue économiquement les avantages et les colts de
la réduction des émissions, ou encore d'une trajectoire basée sur une politique ou un
objectif climatique spécifique, comme I'objectif de 2°C de I’Accord de Paris.

Le Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC), qui a pour
mission de fournir des évaluations scientifiques réguliéres sur les changements
climatiques, leurs conséquences, les risques et les stratégies d'atténuation et
d'adaptation, ne présente pas d’estimations quantitatives du CSC dans son rapport
publié en 2023 en raison du défi que représente la comparabilité pour les impacts
économiques ainsi que pour d'autres éléments de I'estimation du CSC.

Le GIEC constate cependant d'importantes variations dans la littérature sur les
estimations du CSC. Cette variation est notamment attribuable aux différences dans la
représentation des éléments de modélisation et dans les hypothéses relatives aux
intrants et aux parametres, notamment les taux d’actualisation utilisés.

Des progrés considérables ont toutefois été réalisés ces derniéres années pour mieux
refléter les complexités de I'économie mondiale, du systéme climatique et de leurs
interactions. Par exemple, des études récentes ont exploré les dommages causes au
capital naturel, l'influence de la substituabilité imparfaite entre les services
environnementaux et les biens marchands, les implications de I'hétérogenéité des
impacts des changements climatiques entre les groupes de revenus, le potentiel
d'impacts climatiques persistants sur la croissance économique au lieu d'effets sur les
niveaux de production économique, I'évaluation des risques de points de basculement
climatigues, I'évaluation de l'incertitude en cas d'aversion pour le risque et la
modélisation d'une distinction entre I'aversion pour l'inégalité intertemporelle et
I'aversion pour le risque dans la fonction d'utilité du bien-&tre social.

En général, ces études récentes ont rehausseé les estimations du CSC, mais des
obstacles subsistent pour traduire ce concept en applications concreétes, selon le GIEC.
Ces défis incluent la précision des paramétres spécifiés, la modélisation des
meécanismes d'impact spécifiques et une représentation plus exhaustive des stratégies
d'adaptation.


https://www.epri.com/research/products/000000003002011391
https://www.cambridge.org/core/books/climate-change-2022-impacts-adaptation-and-vulnerability/161F238F406D530891AAAE1FC76651BD
https://www.nature.com/articles/s41893-020-00615-0
https://www.nature.com/articles/s41893-020-00615-0
https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/pol.20180760
https://www.epri.com/research/products/000000003002020523
https://www.epri.com/research/products/000000003002020523
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0095069621000280
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0095069621000280
https://www.nature.com/articles/nclimate2902
https://www.nature.com/articles/nclimate2902
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Annexe 3 — Critiques relevées sur le CSC et les MEI

A3.1 — Un regard critique sur le concept de CSC et de la
meéthodologie pour le mesurer

L'analyse colts-avantages, pilier de I'évaluation économique, joue un réle central dans
'analyse des politiques publiques, y compris celles relatives aux changements
climatiques. Dans ce contexte spécifique, I'analyse requiert le recensement et le calcul
de tous les dommages futurs estimés en valeur monétaire, sous forme de CSC, soit la
valeur actualisée des colts marginaux des émissions de CO,. Comparer ce cout
marginal au cout de réduction des émissions guide les décisions quant aux
investissements et sacrifices nécessaires. Comme indiqué dans le corps du texte, siles
colts d'atténuation sont inférieurs au CSC, cela justifie leur mise en ceuvre et ceci
représente un bénéfice net pour la société. Cependant, ce mode de calcul est contesté
par plusieurs économistes.

Spash (2002) introduit une distinction entre incertitude faible (probabilités assignables
aux évenements futurs) et incertitude forte (impossibilité d'anticiper certains
événements, méme de maniére probabiliste). Selon lui, les méthodes actuelles
reposent implicitement sur une incertitude faible, faute d'alternatives, ce qui pourrait
entrainer une sous-estimation des risques réels, notamment ceux liés aux événements
extrémes et imprévisibles des changements climatiques. L’auteur suggére méme qu’en
cas d’incertitude forte, 'attribution de valeurs monétaires peut induire en erreur en
suggérant une précision illusoire. Ce biais méthodologique est d’autant plus
problématique que c’est précisément l'incertitude forte, et le besoin de maitriser ses
impacts qui semblent aujourd’hui alimenter les préoccupations du public concernant les
changements climatiques et les réponses politiques a adopter.

Ces propos rejoignent ceux d'Ackerman et Heinzerling (2004), qui remettent en
question la notion méme du CSC en soulignant ses biais inhérents et en plaidant pour
une approche plus compléte et éthique de la politique climatique.

Richard Tol a publié plusieurs méta-analyses montrant que le CSC tend a augmenter a
mesure que les connaissances sur le climat progressent (voir la bibliographie présentée
a l'annexe 1). Selon lui, le CSC est systématiquement sous-estime, ses valeurs
reflétant des limites inférieures dues aux hypothéses éthiques retenues (préférence
temporelle, aversion au risque et aux inégalités) et a une compréhension limitée et en
évolution des changements climatiques. Les estimations varient largement en fonction
des modéles, des hypothéses sur les intrants, de la gestion de l'incertitude, des
méthodes d’actualisation et des ajustements pour I'inflation. Au cours des dix dernieres
années, les estimations du CSC sont ainsi passé de 9 a 40 $US/tCO2 pour un taux
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d’actualisation de 3 %, et de 122 a 525 $US/tCO2 pour un taux de 1,5 %. Le graphique
ci-dessous présente I'évolution.

Figure 2
Codt social du carbone ($US/tCO,)
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Victor (2020) examine la valeur du capital naturel, soit 'ensemble des actifs
écologiques (air, eau, sol, biodiversité) qui contribuent a la production de biens et
services écologiques essentiels a la vie humaine, et critique I'utilisation des évaluations
monétaires de ces actifs dans la formulation des politiques publiques. Il ne remet pas
tant en question leur valeur pratique pour la coordination de I'activité économique que
leur importance normative pour guider les interactions entre les humains et la nature.
Comme Nadal (2016), il souligne les incertitudes importantes de ces estimations, qui
reposent souvent sur des « prix de déséquilibre » biaisés par les distorsions, rigidités et
imperfections de I'’économie réelle. Par conséquent, ils pourraient engendrer une
allocation inefficace des ressources, rendant les politiques environnementales moins
fiables.

De plus, Victor (2020) aborde les difficultés liées a la comparaison des valeurs
monétaires du capital produit et du capital naturel en raison des différences entre les
méthodes d'évaluation. Le capital produit est généralement estimé a l'aide de la
méthode de l'inventaire permanent, qui ajoute les investissements annuels au stock de
capital et soustrait la dépréciation. Le capital naturel, quant a lui, est évalué sur la base
de la valeur actualisée des rentes de ressources projetées, qui correspondent a la
différence entre les revenus de l'extraction et les colts d'extraction. Or, cette approche
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nécessite des prévisions, ce qui introduit un niveau de complexité et d'incertitude, en
particulier lorsque des hypothéses sur la constance des rentes des ressources sont
formulées.

Enfin, Victor (2020) rappelle que les mesures de la valeur basées sur la volonté
d'accepter une compensation ne sont pas totalement exemptes de biais qui favorisent
les personnes ayant des revenus plus élevés et une plus grande richesse. En effet, les
personnes les plus pauvres pourraient étre disposées a accepter une compensation
monétaire moins importante qu'une personne plus riche pour une perte de services
fournis par les écosystémes, simplement parce qu'il est raisonnable de supposer que la
méme somme d'argent a relativement plus de valeur pour les moins fortunés.

Critiques au Canada

L'Institut climatique du Canada souligne que le gouvernement canadien sous-estime
considérablement le véritable CSC, pour plusieurs raisons, dont 'absence de prise en
compte de certaines conséquences indirectes attribuables aux changements
climatiques. De nombreuses études ont examiné cette question et ont mis en évidence
divers éléments qui pourraient mener a une révision a la hausse du calcul du CSC.

En premier lieu, certains impacts des changements climatiques ne sont pas pleinement
pris en compte dans les estimations du CSC, telles que la diminution de la productivité
du travail, les incendies de forét incontrdlés, ainsi que les impacts non monétaires, tels
que les répercussions sur la santé mentale, les tensions sociales et la perte de
biodiversité due aux catastrophes naturelles.

Certaines de ces conséquences climatiques sont d’ailleurs considérées comme étant
des points de rupture. En climatologie, un point de rupture (ou de basculement) est
défini comme un seuil critique dans le systéme climatique de la Terre, au-dela duquel

de petits changements peuvent déclencher des modifications importantes, souvent
irréversibles, des conditions environnementales. Lorsqu'un point de rupture est franchi,
il peut entrainer des boucles de rétroaction qui se renforcent elles-mémes et font passer
le climat a un nouvel état. On peut citer comme exemples la fonte des glaces polaires,
la dégradation des récifs coralliens et les changements dans le régime des moussons,
qui peuvent tous contribuer a I'accélération des changements climatiques si les seuils
critiques sont dépassés.

Points de rupture : Tiré de I'anglais « tipping points », ces points référent a des seuils présents au sein
d’un systéme qui, une fois excédés, peuvent mener a des changements significatifs dans I'état du
systéme, ces changements étant considérés comme irréversibles. La disparition des récifs coraliens des
mers chaudes, le dépérissement de la forét amazonienne et le dégel du pergélisol représentent des
exemples de points de rupture.
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Ces évenements sont a ce jour difficiles a anticiper et pratiquement impossibles a
intégrer dans des modeles. Un exemple concret de cette problématique est la fonte du
pergélisol et les émissions massives de méthane qui pourraient en découler, soulignant
ainsi la complexité et les défis associés a la modélisation non linéaire de cet aléa
climatique et conséquemment a la prévision des changements climatiques.

Comme mentionné précédemment, le choix du taux d’actualisation peut également
influencer considérablement les estimations, ce qui représente un biais important dans
le calcul du CSC au Canada. En réponse a cette problématique, ECCC réalise une
analyse de sensibilité afin de mieux comprendre comment les variations du taux
d’actualisation affectent le CSC. Dans cette optique, I'Institut climatique du Canada
recommande I'adoption d’un taux d’actualisation plus bas, qui prend en compte de
maniére plus marquée les besoins des générations futures. Cette approche, en révisant
le taux d’actualisation a la baisse, entraine une augmentation du CSC, soulignant ainsi
'importance d’'une approche intergénérationnelle, internationale et durable face aux
défis du changement climatique.

Critiques aux Etats-Unis

Hahn et Ritz (2014) évaluent I'utilisation du CSC dans le cadre de la politique
réglementaire des Etats-Unis concernant les émissions de COz. Leur analyse couvre 53
politiques réglementaires mises en ceuvre de 2008 a 2013 afin de déterminer dans
quelle mesure la prise en compte des bénéfices liés aux changements dans les
émissions de COz influence les résultats de ces politiques.

Leurs conclusions suggérent que l'utilisation du CSC n’a pas eu un impact significatif
sur les décisions politiques effectives aux Etats-Unis, méme pour les politiques
spécifiquement congues pour réduire les émissions de dioxyde de carbone. Cette
observation pourrait s’expliquer en partie par le choix délibéré du gouvernement de
privilégier des politiques présentant des bénéfices nets positifs dans la réduction du
dioxyde de carbone.

Malgré le peu d’'impact quant aux choix de politiques aux Etats-Unis, les auteurs
anticipent que le CSC pourrait jouer un réle plus prépondérant dans les futures
décisions politiques. Cette évolution pourrait survenir si le gouvernement venait a
reconnaitre que les avantages économiques liés aux économies de carburant ou
d’énergie sont surestimés, ou si la valeur du CSC augmentait. De méme,
I'élargissement de la gamme d’alternatives considérées lors des analyses colts-
avantages pourrait également influencer 'importance du CSC dans les décisions
politiques futures. Enfin, 'adoption d’'une Iégislation spécifiquement axée sur la
réduction des émissions de CO:2 pourrait accentuer le réle du CSC dans la conception
effective des politiques publiques aux Etats-Unis.
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En d’autres termes, lorsque l'estimation du CSC était faible, son influence sur le classement des
politiques restait marginale. Toutefois, avec une valeur désormais plus élevée, son impact pourrait
devenir significatif a I'avenir, et une méta-analyse permettra éventuellement de confirmer ou d'infirmer
cette tendance

Dans cette perspective, Nordhaus, dés 2016, se montrait plus optimiste en affirmant

que le CSC était devenu un outil clé dans I'élaboration des politiques climatiques aux
Etats-Unis, notamment pour les réglementations sur les émissions de GES, avec des
mesures présentant des avantages nets supérieurs a 1 milliard de dollars américains.

A3.2 — Evaluation critique des MEI

Selon Stern (2016), les MEI peinent souvent a saisir la complexité des risques
climatiques, incluant des éléments comme le dégel du pergélisol et les émissions de
méthane, ou encore les conflits potentiels dus aux déplacements de populations fuyant
les régions les plus affectées (une instabilité politique croissante). De nombreux autres
risques critiques, tels que les impacts a long terme sur la productivité du travail et la
croissance économique, 'impact sur les pauvres et les plus vulnérables, la perte de
biodiversité, I'acidification des océans et les migrations a grande échelle, sont
fréequemment exclus des calculs, ce qui entraine une sous-estimation du CSC (voir
plusieurs études listées a la bibliographie de I'annexe 1, dont Stiglitz et Stern (2017) ;
IPCC (2014a,b) ; Tol (2012) ; Stern (2013) ; Weitzman (2014) ; Dietz et Stern (2015)).

Plusieurs experts et institutions ont recommandé des améliorations méthodologiques
pour renforcer la précision scientifique et mieux intégrer les incertitudes dans les calculs
du CSC (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (2017) ; Rose et
al. (2014) ; Pindyck (2013)). Tol (2018) souligne toutefois que, bien qu'imparfaites, les
estimations actuelles sont fondées sur des méthodes éprouvées et que les résultats
convergent généralement malgré la diversité des approches.

Pindyck (2019) propose une méthode alternative basée sur des sondages aupres
d’experts, leur demandant d’évaluer les probabilités d'issues économiques, notamment
les scénarios extrémes, et les réductions d’émissions nécessaires pour éviter ces
scénarios. Il obtient ainsi un CSC moyen dépassant les 200 $, bien que les valeurs
varient fortement entre les experts. En éliminant les valeurs extrémes et en se
concentrant sur les experts les plus confiants, les estimations du CSC se situent entre
80 $ et 100 $, soit un niveau supérieur aux valeurs retenues dans les MEI
gouvernementaux américains.

Pour leur part, Stern et Stiglitz (2021) critiquent les MEI pour leur incapacité a intégrer
des éléments économiques de base tels que le risque, les défaillances du marché et les
effets distributifs, tant au niveau intergénérationnel qu'au niveau intragénérationnel, de
méme que les réles potentiels des pouvoirs publics. lls notent que les MEI supposent, a
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tort, une connaissance parfaite des parameétres par les acteurs économiques,
négligeant ainsi I'incertitude profonde liée aux changements climatiques et leur impact
potentiel sur le bien-étre social. Ces modeles sont souvent accusés de minimiser
I'ampleur des incertitudes en les simulant via des paramétres fixes, ce qui peut
entrainer une sous-estimation des impacts réels du climat sur la société.

A4.3 — CSC et MEI : approches alternatives

Face aux limites de I'approche basée sur le CSC et des MEI, des modeles alternatifs
ont été proposés. Au Canada, le modéle de simulation dynamique de Victor et
Rosenbluth, remontant a 2007, délaisse le concept de CSC et privilégie une approche
de « croissance limitée » pour les pays développés, en traitant les émissions en unités
physiques utilisables dans les modéles climatiques en tant qu’intrant. Ce modéle
macroeécologique, dont la mise a jour s’est poursuivie jusqu’a récemment (voir a
'annexe 1 les publications de Victor et Jackson (2019) et Victor (2023)), explore une

« économie stable », sans dépendance sur la croissance continue, pour atteindre des
objectifs comme la réduction du taux de chdémage, de la pauvreté et des émissions de
GES.
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