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Plan du cours

1/ Economie de I’environnement:

Introduction: historique
GIEC & changement climatique
concepts de biens communs et d’externalités

2/ Ressources naturelles:

Concepts (définition, droits de propriété)
Renouvelables et non renouvelables
Application a des cas concrets
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§ Qu'est-ce que I'économie de I'environnement ?

Economie : (oikos - nomos) allocation efficiente des ressources e
= equilibre (Walras) & optimum (Pareto) '

- Impact de 1'économie sur I'environnement.

- Relations économiques entre société et environnement.
- Réglementer I'activité économique afin de trouver un
équilibre entre environnement, économie et social.

L’économie transforme la nature : puise des matériaux qu’elle utilise
directement ou transformeés, et elle y rejette les déchets que son activité crée.

Economie de I’environnement: décrit les modalités selon lesquelles
peuvent étre gérés les rejets, pollutions ou nuisances qu’entrainent
les activités économiques.

= impact des activités humaines.

Ouvrages de référence :
Bontems P. et Rotillon G. (2003). Economie de I’environnement. Collection Reperes, L.a Découverte, Paris, 125p.

Rotillon G. (2010). Economie des ressources naturelles. Collection Reperes, La Découverte, Paris, 125p.

Tietenberg T. et Lewis L. (2013). Economie de I’environnement et développement durable. 6éme édition. Pearson
France, Montreuil. 390p.
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i_/l? L'approche économique de I’environnement
( L’environnement dans la pensée économique

L'’économie préoccupée état stationnaire (classiques) puis croissance fondée sur ['utilisation des
ressources naturelles = Rareté grandissante d’'un facteur de production essentiel.

R. Malthus (1798) et D. Ricardo (1817): la terre | S. Jevons (1865): le charbon.
Le diagnostic s’appuie toujours sur une projection des évolutions passées dans le futur qui conduit a
pronostiquer la rupture.
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Retour point de vue Malthusien?... (R. Malthus, classique, 18e S.)
Source: ONU
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Taux net de croissance population par pays,
Source: Ined, 2012




Emissions savings (tCO,e per year)

F——————

Have one Live car Avoid one Buy green Buy more Switch Plant-based Replace Wash Recycle Hangdry Upgrade

fewer child free transatlantic energy efficient electric car diet gasoline clothes in clothes light bulbs
flight car to car free with hybrid cold water
BN High-Impact (>0.8 tCOze) w Moderate-Impact (0.2-0.8 tCOze) Low-Impact (<0.2 tCO;e) =—— Mean regional value

Wynes & Nicholas, REL, 2017, plutdt bon sens et pas économistes
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Changer ses ampoules

Etendre son linge
Recycler
Laver son linge a l'eau froide

Voiture hybride plutét qu’a essence

Régime a base de plantes
Abandonner la voiture électrique
Acheter de I’énergie verte
Renoncer a 1 vol transatlantique*
Abandonner la voiture a essence

Avoir un enfant en moins

Source : Environmental Research Letters

"(A/R)

Réduire son empreinte carbone

{ Réductions des émissions (en tonnes équivalent CO? par an)
0 1

3 4 .20 40 60

- 0,2 tonnes par an

0,220,8

Plus de
08 |

© AFP




Figure 1 : Déciles de revenus au niveau mondial et émissions dues au
mode de consommation correspondantes

Pourcentage des émissions de CO: dans la population mondiale

Les 10 % les Les 10 % les plus riches, responsables de prés de la moitié des
plus riches émissions liées au mode de consommation

Les 50 % les plus pauvres,

Les 50 % responsables de seulement

:fasuﬂlr:z 10 % environ des émissions
totales liees au mode

de consommation

Répartition de la population mondiale en fonction des revenus (deciles)

Source : Oxfam



S

— R . L .
L’environnement dans la pensée économique

Q [l? L’approche économique de I’environnement

Economistes préoccupés état stationnaire (classiques) puis croissance fondée sur ['utilisation des
ressources naturelles = fin d’un cycle ? Rareté grandissante d’un facteur de production essentiel.

R. Malthus (1798) et D. Ricardo (1817): la terre /| S. Jevons (1865): le charbon.
Le diagnostic s’appuie toujours sur une projection des évolutions passées dans le futur qui conduit a
pronostiquer la rupture.

Révolution industrielle: processus historique du XIXe siecle qui fait basculer une société a dominante
agraire et artisanale vers une société industrielle et commerciale = réallocation sectorielle: affecte
profondément agriculture, économie, politique, société et environnement.

K. Marx: « la liberté se fonde sur la nécessitée d’'une gestion rationnelle des limites de la nature, du
renouvellement des ressources naturelles ». Mais aussi échos chez J. M Keynes « perspectives eco
pour nos petits enfants », 1930, ...

= Apparition et développement assez récents de I'économie de I'environnement:
Janvier 1991, OCDE demande a ses membres de faire un usage plus important et cohérent des
instruments économiques pour une meilleure gestion de I'environnement.

Idée: il revient a ’lhomme de maitriser ses activités afin de ne pas mettre en danger sa propre survie.
Obijectif: réintégrer I'environnement dans le cadre de I'économie.

13
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i(; 1. Naissance de la discipline =

1.1. Prise de conscience générale a I’égard de I’environnement, des ressources naturelles
1.1.1 L’apprentissage par I’échec et la catastrophe

Chocs pétroliers (1973 et 1979): hausse massive & rapide du prix du pétrole = crise pour les pays qui
sont dépendants de l'importation = prise de conscience : pétrole ressource rare & épuisable.

Sinistres et catastrophes écologiques ponctuels: Torrey Canyon (1967), Seveso (1976), Amoco
Cadiz (1978), Bhopal (1984), Tchernobyl (1986), Exxon Valdez (1989), Erika (1999), AZF (2001),
Fukushima (2011)...

Catastrophes écologiques d’origines diffuses: réchauffement climatique, pollution eau, sol et air,
déforestation, perte de biodiversité, trou dans la couche d’ozone...

Crises sanitaires: crise de la vache folle (1999),

fievre aphteuse (2001),
grippe aviaire (2004)...

14
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1.1.2 Coordination internationale

Conférence de Stockholm (1972). lere conférence internationale sur I'environnement => aboutie a
PNU pour I'environnement.

Rapport Meadows (1972): « Halte a la croissance » => dangers eécologiques de la croissance
économique et démographique que connait le monde => envisage la croissance zeéro => initié par le
Club de Rome.

Rapport Brundtland (1987). Rapport de la « Commission mondiale sur l'environnement et le
développement, Notre avenir a tous », présidente de la Commission: Mme Brundtland.
Définition actuelle du DD: « Le développement durable est un développement qui répond aux besoins du
présent sans compromettre la capacité des générations futures a répondre aux leurs ».

Le sommet de Rio (1992) ou « sommet de la terre »: les chefs d’'Etat adopte la CCNUCC.
=> Principe de précaution, principe de responsabilitt commune mais différenciée, principe du droit au
déeveloppement économique.

Le protocole de Kyoto (1997): les pays s'engagent a limiter et réduire les GES qui provoquent le
rechauffement de la planete et le changement climatique.

KYOTO

PROTOCOL

16 FEBRLUIARY 2005

15
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Sommet de Johannesburg (2002) ou « sommet mondial sur le DD »: adoption d’'une série de mesures’

pour réduire la pauvreté et protéger l'environnement.

Rapport Stern (2006) : rapport réalisé pour le compte du gouvernement britanniqgue => compare les
colts des dommages provoqués par le rechauffement climatique et les sacrifices nécessaires pour
limiter les émissions de GES et la hausse des températures.

4éeme Rapport du GIEC (2007) sur le réchauffement climatique: causes, conséquences, et actions a

mener. IDCC -

Conférence de Copenhague sur le climat (2009): abouti au « premier accord réellement mondial »
visant a ne pas dépasser une augmentation moyenne de 2°C en 2100 par rapport a I'ere préindustrielle
soit 1850.

Conférence de Doha sur le climat (2012): acte Il de Kyoto, aide des pays industrialisés vers pays du
sud, limiter CC a 2 °C en 2100.

CCL: A partir des 70’'s => mutation profonde de la vision de I'environnement jusqu’alors considéré
comme un réservoir illimité pour les intrants et les extrants. Au contraire, I'environnement montre des
limites tant en approvisionnement (surexploitation des ressources) qu’en débouché (pollution).

5éme (2014) et 1.5 vs. 2°C (2018) rapports GIEC: probabilité 95% (extréme) cause anthropique, risques
majeurs avant 2°C 16



Développement socio-économique
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Global carbon dioxide budget
(gigatonnes of carbon per year)
2007-2016
Fosslfuels & Atmospheric Land sink
industry growth 3008 Budget
94+05 b st imbalance
(06))
Ocean sink
24+05

Geological
reservoirs

Le Quéré et al.,
2017



CO, flux (GIC yr™)
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| Fossilfuels and industry
- Land-use change
B ocer

—m

- Almosphere

Emissions

1920 1940

1960

Time (yr)

1980

2000

2020

Le Quéré et al.,
2017
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~ 1.2 Le protocole de Kyoto (1997-2005) KYOTO

PROTOCOL
16 FEBRUARY 2005
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En 1997, le protocole de Kyoto explicite les objectifs et les moyens pour mettre en ceuvre la CCNUCC.
Objectifs:

- Les émissions de 40 pays les plus industrialisés (annexe B) doivent étre réduites d’au moins 5% sur
la période 2008-2012 par rapport a 1990 (longues négociations). L'objectif est différencié par pays.

- émissions considerees comprennent 6 GES d’origine anthropique : CO2, CH4, N20O, HFC, PFC, SF6.
- Les pays hors annexe B n'ont pas d’engagements d’émissions.

Pays signataires du protocole de Kyoto au 30 septembre 2040
: i 7 —. amap -

Signé en 1997, il n’entrait en vigueur
| qu'apres sa ratification par au moins 55
| Etats représentant au minimum 55%
des émissions de '’Annexe B en 1990.

Ce quorum a été atteint en novembre
2004 avec la ratification de la Russie,
permettant l'entrée en vigueur du
Protocole en 2005.

I S S— ) | Seuls les Etats-Unis ne l'ont pas ratifié
o Pl o iy o o parmi les pays de I'’Annexe B. Ils n’ont
I Protocols atifie

s conuc. || dONC pas d’engagements de limitation
de leurs émissions.

21
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Responsabilitées
communes

mais différenciées du
Nord et Sud

(Annexes I, 38 pays
developpes,

& Il, emergeants ou en
developpement)

Gouvernance internationale : protocole de Kyoto (1997)

Participation au protocole de Kyoto en janvier 2011 :
Verts : Pays ayant ratifié le protocole (foncé annexe 1)
Orange : Pays signataires refusant pour l'instant de le ratifier
Rouge : Pays s'étant retiré du protocole
Gris : Pays encore non signataires

Source: Wikipedia
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“|Convention-cadre des Nations unies sur les
changements climatiques (ccnucc-unrFeec)

& COP (conference of parties)

Voit le jour en 1992 (sommet de la terre)
Reconnait 3 principes:

- le principe de précaution,
- le principe des responsabilites communes mais differenciees,
- le principe du droit au developpement.

La Conférence de Bali (COP13) en 2007 ==> Namas (stratégies et plan d'application nationales de la mitigation)
Poznan (COP14) en 2008
Copenhague (COP15) en 2009
Cancun (COP16) en 2010
Durban (COP17) en 2011
Doha (COP18) en 2012
Varsovie (COP19) en 2013
Lima (COP20) en 2014

La Conférence de Paris (COP21) en 2015, 2016 Marrakech, Pologne (COP 24 en 2018)...
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[ objectifs nationaux de réduction des émissions pour la période 2008-2012 entre parentheses
Allemagne : -17 % (-21 % *)

Canada : +28 % (-6 %) : Cette augmentation s'explique par la hausse du prix du brut qui a intensifié I'exploitation
des sables bitumeux d’Alberta. Celle-ci est tres polluante, car il faut brdler un baril pour en produire deux.

Espagne : +49 % (+15 % *)
Etats-Unis d'Amérique : +16 % (N/A)
France : -3,2 % (0 % *)

Grece : +27 % (+25 % *)

Irlande : +23 % (+13 % *)

Japon : +6,5 % (-6 %)

Royaume-Uni : -14 % (-12,5 % *)
Portugal : +41 % (+27 % *)

(*) : Le calcul des objectifs de ces pays de I'UE résulte de la ventilation de I'objectif européen de -8 % entre les
Etats membres (processus appelé burden sharing) en fonction de leurs performances environnementales
passées et de leurs besoins de développement futurs.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Alberta

ff\/,l GIEC, rapport oct. 2018: envisage géo-
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Besoin de renouvellement ou
changement de paradigme ?

De Cline/Nordhaus a Stern en passant par Mendehlson/Tol, les économistes
sous-évaluent probablement largement les effets de changement
climatique

Hypotheses :

- Substituabilité facteurs (soutenabilite faible)

- Linéarité dans les courbes de colts

- Taux d’actualisation de tres long terme (Giglio et al., QJE, 2015)

- Pb de 'approche sentier émissions optimal (colt social du carbone) :
— risques (Weitzman)

- |AM = flawed & useless (R. s. Pindyck, 2013) / Untested (millner & McDermott, PNAS,
2016)

"the social cost framework is under fire”, K. Arrow and colleagues (Revesz et al. 2014).
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Pb optimisme de I'économie ?

1400 ppm (parts per million) at the end of this planning horizon,
yielding global warming in excess of 3° C...

Mais :
Retard du fait de I'absorption océan

+ rétroactions :

- terres : Permafrost, cf. C. Hope, 2015 : augmentation cout
social du carbone.

- mer : Coraux + phytoplancton & modifs haut de chaine alim.
= des travaux existent : PAGES / RESPONSE

Pb biodiversité, rupture radicale dans le taux d’extinctions



Scenario: global mean temperature increases by 3°C relative to the pre-industrial
era by approximately 2090 (i.e., a 2.1°C increase from the current period).

What is your best guess (median/50th percentile estimate)
of the impact on global output, as a percentage of GDP?

Some people are concerned about a low-probability,
high-consequence outcome from climate change, potentially
caused by environmental tipping points. Assume by
“high-consequence” we mean a 25% loss or more in global
income indefinitely. (Global output dropped by approximately
25% during the Great Depression.)

What is your median/50th percentile estimate
of the probability that a 3°C increase by 2090
30 will reduce GDP by 25% or more?
@
[
% 3
g 2
g 3
8 i
e« k]
S X
$®
20 40 60 80
-60 -40 -20 0 20 ; = A
Impact of a 3°C Increase by 2090 (as a % of GDP) Estimated Probability of a 25% or More Decline in GDP
5 : < g BN nonenvircnmental
The Social Cost of Carbon for emissions from 2010 to 2050 in 2015 U.S. dollar: sconcemiste

using damage functions calibrated from our survey results

$350
$300 S
$250 /

$150 /

$200 /

$50 7————__4_{—

Social Cost of Carbon in 2015 USD

$0
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Emission Year
Howard & Sylvan, 2( mm Our Survey Results B DICE-2013R
N=1187 Bl Nordhaus (1994) Hm 2013 U.S. Government

Interagency Working Group

I natural sclentists

55

probability of high consequence event (percent)

A c
scenario

Figure 4. Difference in academic discipline
separated those making high estimates of the
economic impacts from global warming from
those who were comparatively unconcerned,
Natural scientists” estimates were 20 to 30
times higher than mainstream economists”.

Nordhaus, 1994
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Externalités: interactions hors marché
- Négatives: Pb de pollution

diffuse vs. locale: différence du point de vue de la gestion, car non observable et
attribuable a un agent + pb passager clandestin gd globale :

Ozone ou microparticules vs. CO2, cigarette vs. nappe phréatique.

Exemple de I'usine en amont et de I'eau potable dans ville en aval.

- Positives: exemple de l'apiculture et de I'agriculture

2 instruments de politigue économique:

Solution de régulation par les prix (Pigou, 1920), cout social = cout privé + taxe
pollueur payeur, taxe ou subvention du montant de I'externalité

Solution de régulation « privée » (Coase, 1960), droit de propriété
Permis de polluer, droit négociable sur un marche,
Prix = colt marginal (d’'une unité supplémentaire) de déepollution



()"
=

— 1.3 La théorie des biens publics
( 1.3.1 Définition

Bien public (Samuelson, 1954): bien qui satisfait a la fois les conditions de non-rivalité et de non-
exclusion.

Principe de non-rivalité: la consommation du bien par un individu ne diminue pas la consommation des autres
individus.

Principe de non-exclusion: personne ne peut étre exclu de la consommation du bien.

Bien privé pur (Samuelson, 1954): bien qui ne satisfait ni la condition de non-rivalité, ni la
condition de non-exclusion, ex : jardin, batiments historiques.

Bien club (Buchanan, 1965): bien qui satisfait la condition de non-rivalité, mais pas la condition de
non-exclusion, ex : acces a la télévision cryptée.

Bien commun (Hardin, 1968): bien qui satisfait la condition de non-exclusion mais pas la
condition de non-rivalité, ex: route sans péage mais subissant des encombrements, pature vs.

enclosure (privatisation 16¢-19¢ S. John Lock). _—_

Exclusion Bien privé Bien club
Ex: stylo Ex: chalnes TV payantes
Non-exclusion Bien commun Bien public

Ex: route Ex: air
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1.3.2 Le marché tenu en échec par la non-exclusion

Un agent qui produit un bien non-exclusif en fait bénéficier les autres agents.

Nombreux agents concernés non identifiables.
- Impossibilité d’exclure un utilisateur, méme s’il ne contribue pas au financement du bien.

- Chaque agent a individuellement intérét a consommer le bien, mais il n’a pas intérét a le financer
dans I'espoir que les autres le feront = Passager clandestin (Olson, 1965).

- Manque d’incitation a produire (quantité insuffisante).
- Défaillance de marché (externalité).

- Lautorité publique doit intervenir pour produire ou faire produire le bien non-exclusif ou dans la
définition des droits de propriéeté afin de garantir une gouvernance assurant la durabilité.
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<;(fe dilemme du prisonnier: Péche versus renouvellement de la ressource
2 entreprises de péche A et B.
- Choix: sortir en mer et pécher 200 poissons vendus 3€ chacun. .
- Ne pas sortir afin de laisser la ressource se renouveler (chaque poisson laissé dans la mer assurera un proflt futur
estimé a 2€).

- La population considérée ce jour est de 1000.
- Gain d’une firme = valeur de sa péche du jour + valeur du stock total restant.

Individu A

Péche Non péche = 200x3+(1000-(2x200))x2

= (1000-200)x2
Individu B Péche 0, @8?
: B*
Non péche 0, @

1, 1600 nB.ZOOO

—
vy
f—
0
-
-
—
hJ

= 1000x2

= 200x3+(1000-200)x2
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Stratégie de la firme A:

Si B péche: A a intérét a pécher son profit sera plus élevé (1800 au lieu de 1600).
Si B ne péche pas: A a intérét a pécher son profit sera plus élevé (2200 au lieu de 2000).

= Pour la firme A pécher est une stratégie dominante (= stratégie qui apporte des gains toujours > quelle que
soit la stratégie adoptée par I’autre firme).

Individu A

Péeche Non péche

Individu B Péche T[A@ T, 1600
Non péche T[A 1,: 2000
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Stratégie de la firme B:

G ©—
¢

Si A péche: B a intérét a pécher son profit sera plus élevé (1800 au lieu de 1600).
Si A ne péche pas: B a intérét a pécher son profit sera plus élevé (2200 au lieu de 2000).

= Pour la firme B pécher est une stratégie dominante (= stratégie qui apporte des gains toujours > quelle que
soit la stratégie adoptée par I’autre firme).

Individu A

Péeche Non péche

Non péche

. 1600 1, 2000
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L’équilibre qui résulte de cette situation est donc: Alors que I’optimum serait:
A péche et gagne 1800.
B péche et gagne 1800.
Soit un profit global de 3600. Soit un profit global de 4000.

Au final chaque firme a intérét a pécher (quelle que soit la stratégie adoptée par I’autre firme).

Individu A Equilibre de Nash = situation

Péeche Non péche dans laquelle personne n'a
intérét a changer

unilatéralement de stratégie:

Individu B Péeche T, 1800 T, 1600 (véche: péche)
n,: 2200 _
Non péche m.: 2200 . 2000 situation qui maximise la
A A* somme des profits : (ne péche
;1600 22000  Pas:ne peche pas).
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TF es biens communs et la tragédie des communs (Hardin 1968)

Les biens communs caractérisés par principes rivalité & non-exclusion
Hardin (1968): Tragédie des communs

compétition pour l'acces a une ressource limitée = conflit entre intérét individuel & bien commun
conséqguence rationnelle : surexploitation de la ressource (perdant-perdant).

= Considération: intérét prive, pas I'impact de son comportement sur la ressource commune.

lllustration ;: Une forét en libre acces.

A exploite peu, B a intérét a exploiter beaucoup (11>10).

e A exploite beaucoup, B a intérét a exploiter beaucoup

Exploite peu | Exploite (O>'1)-
beaucoup => Stratégie dominante pour B = exploiter beaucoup.
divid loi ! : A s :
R PR () S B exploite peu, A a intérét & exploiter beaucoup (11>10).
Exploite a0 (0,0) B exploite beaucoup, A a intérét a exploiter beaucoup
beaucoup (0>_ 1) :

=> Stratégie dominante pour A = exploiter beaucoup.

Chacun ne considere que son propre intérét de sorte que I'équilibre final se situe a I'équilibre (0,0)
= @équilibre de Nash alors que I'Optimum de Pareto = (10,10).
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Les externalités et les biens publics constituent une partie du soubassement théorique
en microéconomie pour analyser les problemes environnementaux.

= garantir I'allocation optimale des ressources: Nécessite de corriger les limites du
marché.

Mais plusieurs difficultés apparaissent:
- évaluation des codts,
- évaluation des dommages ou bénéfices.

Deux outils de I'’économie de I'environnement :

- Meéthodes d’évaluations des biens environnementaux.
- Analyse codts-bénéfices.
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2. Les ressources naturelles

2.1 Définition et typologie

« Les principales classes de ressources naturelles sont les terres agricoles et forestiéres et leurs multiples produits
et services; les zones naturelles préservées dans un but esthétique, scientifique ou de loisirs, les pécheries en eau
douce ou salée, les ressources minérales énergétiques et non-énergétiques, les sources d’énergie solaire, éolienne
et géothermique, les ressources de I’eau, et la capacité d’assimilation des déchets par I’ensemble des parties de
I’environnement » (Howe, 1979).

- ressources utiles a I’activité humaine - de consommation ou de production - tirées de la terre en général, et, en
particulier, des divers milieux physiques et des milieux vivants.

- De ces ressources, on tire des produits de base ou matieres premieres qui, en général, ne sont pas directement
utilisables par un consommateur final, mais doivent étre transformés pour devenir des produits finis.

- Les ressources naturelles sont le plus souvent des biens rares.




Une typologie des ressources naturelles

— de

Disponibilité Propriétés physiques
Biologiques Minéraux non Energies Environnementaux
énergeétiques
Consommables |La plupart des Sel Radiation Qualité de I’air,
produits agricoles solaire, énergie | Qualité de I’eau,
éolienne, Qualité sonore
Hydroélectricité
Ethanol
Renouvelables | Produits forestiers Bois de Eaux souterraines
Poissons chauffage Air
Cheptel Hydroélectricité| Pollution de 1’air,
Animaux sauvages de I’eau
Bois : persistantes
Baleines ' Populations
Fleurs animales
Insectes {777 - & Foréts
Epuisables Especes menacées | La plupart des | Pétrole Lieux vierges
(tortue a cou de minéraux Gaz naturel Couche d’ozone
serpent) comme |’or, le | Charbon Eaux dans les
minerai de fer, | Uranium aquiferes
la bauxite .
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« Les richesses naturelles sont inépuisables, car, sans cela, nous ne les obtiendrions pas gratuitement. Ne pouvant
étre ni multipliées ni épuisées, elles ne sont pas I’objet des sciences économiques » Jean-Baptiste Say (1803).
— prise de conscience récente du caractere épuisable de certaines ressources.

Une caractéristique fondamentale des ressources naturelles est leur caractére épuisable ou non.

— non renouvelable / épuisable : ne peut pas étre reproduite, c’est-a-dire produite a nouveau dans le cadre
de I’activité normale du producteur.
Ex: le pétrole, 1’or, le charbon...

— renouvelable : peut étre reproduite.
Ex: énergie marémotrice, éolienne, solaire, poisson, forét...

Du point de vue de I’analyse économique standard:

— Une ressource renouvelable est une ressource naturelle qui peut fournir indéfiniment des intrants (inputs) a
un systéme économique.

— Une ressource naturelle non renouvelable ou épuisable est une ressource avec un stock fini ou une offre
finie.
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{L(,/ 2.2 Ressources naturelles et droits de propriété

Droits de propriété = caractéristiques définissant les droits et les devoirs liés a 1’'usage d’une
ressource particuliere.

Différents régimes de droit de propriété:

Régime de la propriété de I’Etat ou de collectivités publiques: propriété et utilisation contrdlées par 1’Ftat
Individus peuvent étre autorisés a utiliser la ressource mais selon des régles imposées par I’Etat Ex: foréts
domaniales et communales, parcs, mines.

Régime de la propriété privée: usage de la ressource, ainsi que achats et ventes sont controlés par des individus.
Ex: foréts privées, prairies.

Régime de la propriété commune: groupe de propriétaires peut controler I’usage de la ressource et prévenir les
autres de ’utilisation de la ressource. Les membres de ce groupe ont précisé leurs droits et obligations. Ex: terres
communes.

Régime d’acces libre: chaque utilisateur potentiel de la ressource a une compléte autonomie en matiere
d’utilisation de la ressource méme si personne n’a le droit de s’approprier la ressource et d’en exclure 1’usage
d’une tierce personne. Ex: poissons.

S B ) e . ¥
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Les droits de propriété, ou leur absence, vont jouer un role central dans 1’économie des ressources naturelles.

Un stock de ressources naturelles particulier crée un surplus économique :
différence entre prix de marché & les colits d’extraction ou de récolte de la ressource.

Cette différence représente la valeur d’une unité de cette ressource naturelle, appelée « rente économique ».
— En économie de marché, le comportement des firmes est de maximiser le profit. Dans le cas des ressources
naturelles, il s’agit de maximiser la rente tirée de 1’utilisation de la ressource.

Quand cette rente est recue par un propriétaire particulier, et que ce dernier est siir qu’il y aura une demande dans
le futur, il est dans I’intérét des utilisateurs de la ressource de gérer la ressource efficacement.

Typiquement, sous un régime de libre acces, il n’y a pas de propriétaire = incitation a la gérer efficacement ou a la
conserver. Il manque alors un accord liant qui assure a chaque utilisateur que, s’il arréte la surexploitation de la
ressource, alors les autres en feront autant.

On revient tardivement sur ce dilemme social de tragédie des commun notamment suite aux travaux d’E. Ostrom
(Nobel, 2009) sur I’action collective et gestion des communs (biens publics), comme la péche en Indonésie et les
communautés indigenes des foréts tropicales.
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Les ressources biologiques renouvelables sont souvent des ressources en libre acces.
— Exemples de ressources halieutique en acces limité:

- Harengs de la Mer du Nord = interdiction par un accord international.

- Thons rouges = quotas et interdictions.

Tragédie des communs: de Hardin (1968) dans « Tragedy of the commons ».
— Competition pour l'acces a une ressource limitée = un conflit entre intérét individuel et bien commun dont la
conséquence rationnelle est la surexploitation de la ressource (perdant-perdant).

Texte original G. Hardin (1968)

exemple d’un village d’éleveurs, ou chacun peut faire paitre ses animaux dans un pré n’appartenant a personne en
particulier. En d'autres termes, il décrit comment l'acces libre a une ressource limitée pour laquelle la demande est
forte mene inévitablement a la surexploitation de cette ressource et finalement a sa disparition. Chaque individu
ayant un intérét personnel a utiliser la ressource commune de facon a maximiser son usage individuel, tout en
distribuant entre chaque utilisateur les colits d'exploitation, est la cause du probleme.

=> Nordhaus (1982) élargit cette analyse aux biens collectifs planétaires : couche d’ozone, climat...

N A £ OWRE SING P
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( 2.3 La théorie des ressources naturelles épuisables
Définition
La définition économique des ressources naturelles non renouvelables (ou épuisables) : somme intertemporelle

de tous les biens et services fournis par un stock donné d’une ressource épuisable est fini.
— mise en évidence de la perspective de long terme.

=> probleme économique de ces ressources : comment allouer ce stock au cours du temps, i.e. a différentes
périodes ou entre générations ?

Pour un stock initial donné de ressources épuisables, qui peut €tre réparti sur plusieurs sites, la quantité de
ressource disponible diminue a mesure qu’elle est consommée.

— La taille du stock est une fonction décroissante du taux d’utilisation de la ressource.

On ne s’intéresse pas a 1’ensemble des ressources possibles mais a celles qui sont techniquement accessibles et
économiquement exploitables.
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Les réserves en ressources non-renouvelables

Réserves = réserves prouvées + réserves probables:
Réserves prouvées : ressources découvertes et récupérables, et économiquement exploitables (prix, technologie).
Réserves probables : ressources découvertes mais non mesurées ni évaluées, et exploitables (avec 50% de chance).

Ressources non découvertes = ressources présumees + ressources spéculatives:
Ressources présumées : ressources non découvertes sur des sites connus et déja explorés.
Ressources spéculatives : ressources non découvertes sur des sites non connus.

On ne peut pas fabriquer des ressources naturelles et leur renouvellement se fait sur une échelle de temps longue.
— Leur recyclage, s’il est possible, est réalisable a un cofit prohibitif.

Role fondamental dans la croissance économique, dans I’industrialisation et 1’économie moderne:

— Production énergétique des pays développés = > 50 % ressources fossiles (pétrole, gaz, charbon et uranium).

— Production agricole intensive aussi intensive en énergie (synthese ammoniaque etc.)

— Difficile d’imaginer la production industrielle actuelle sans aluminium, plomb, fer ou plastique...

— TIC : métaux rares + dépenses énergétique (refroidissement + flux & serveurs), France 13 % conso elec en 2009.




Problemes

- Disponibilité limitée des ressources = frein a la croissance économique et au bien-étre ?

- Est-ce qu’une économie de marché, avec un objectif principal de croissance économique, peut épuiser ces
ressources sans se soucier du bien-étre des générations futures ?

- Est-ce que le taux d’extraction issu d’un programme de maximisation du profit d’un industriel est approprié
d’un point de vue social ?

- Comment intégrer la notion de rareté de la ressource dans 1’analyse économique ?
Deux regles en économie pour répondre a ces questions:
- la regle d’Hotelling (1931)

- la regle d’Hartwick (1977)
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2.3.1 Le modele de Hotelling (1931)

Question/obj.: utilisation optimale d’une ressource naturelle non renouvelable.

Probléme: allouer un montant fini et donné d’un stock de ressources a différentes périodes de temps afin de
maximiser 1’utilité ou le bénéfice de consommation de cette ressource.

Intuitions de I’analyse:
Particularité d’une ressource épuisable est qu’elle est disponible en quantité donnée pour 1’avenir (stock fixé).
= Extraction d’une unité de la ressource génere deux cofts :

- le cott de I’extraction ;

- le colit d’usage ou la rente d’épuisement, c’est-a-dire le colt (d’opportunité) de la diminution du stock
disponible pour les usages futurs.

=> Ces deux colits doivent étre pris en compte pour déterminer la trajectoire d’extraction.
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ontexte du modele

- s’attaque ainsi a la philosophie du « mouvement conservationniste » ameéricain qui prone un ralentissement, voire
un arrét, de I’extraction des ressources naturelles au moyen d’une augmentation de leurs prix, y compris par le biais
de taxes imposées par 1’Etat

- redonner un role central au prix et au marché comme mécanismes régulateurs fiables et socialement optimaux de
I’épuisement des ressources.

- batir une théorie de 1’entreprise miniere exploitant une ressource non renouvelable reprend les éléments et outils
de la théorie micro-économique du producteur.

Hypotheéses du modele

- Le détenteur de la ressource est un producteur privé en concurence (CPP).

- La demande cumulée épuise tout juste le stock. La fonction de demande g=f{p,t) est une fonction décroissante du
prix de vente p de la ressource, qui s’annule a la date T d’épuisement de la réserve f(p,T)=0.

- Le stock S de la ressource est connu au départ.
- Le cotlit marginal d’extraction c est constant.

- Le taux d’actualisation est noté: r.
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ontexte du modele

- s’attaquer ainsi a la philosophie du « mouvement conservationniste » ameéricain qui prone un ralentissement,
voire un arrét, de I’extraction des ressources naturelles au moyen d’une augmentation de leurs prix, y compris par
le biais de taxes imposées par 1’Etat

- redonner un role central au prix et au marché comme mécanismes régulateurs fiables et socialement optimaux de
I’épuisement des ressources.

- batir une théorie de 1’entreprise miniere exploitant une ressource non renouvelable reprend les éléments et outils
de la théorie micro-économique du producteur.

Hypotheéses du modele

- Le détenteur de la ressource est un producteur privé en CPP.

- La demande cumulée épuise tout juste le stock. La fonction de demande g=f{p,t) est une fonction décroissante du
prix de vente p de la ressource, qui s’annule a la date T d’épuisement de la réserve f(p,T)=0.

- Le stock S de la ressource est connu au départ.
- Le cotlit marginal d’extraction c est constant.

- Le taux d’actualisation (intérét ou préférence pour le présent) est noté: r.
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(// Programme du producteur

- Ressource naturelle pour le propriétaire de la mine = stock de biens (par hyp., de taille connue) diminue au
fur et a mesure de son extraction.

- Gestion optimale du stock = déterminer flux de ressource apporte le plus de revenu sur la période
d’exploitation.

- Le producteur rationnel cherche a maximiser la séquence de ses profits actualisés sur durée de vie T du
gisement sous contrainte de stock disponible.

Profit

Taux d’actualisation
Date d’épuisement de T

la réserve

max / kp(t)q(t) cj)e"”'fdt s.c. [ q(t)dt=

% 0

Prix x quantité Cout marginal Demande Stock de ressource
d’extraction




L ©
—

B La rente de rareté

Par définition, la rente de rareté a la date t est la différence entre 1’utilité marginale de la consommation et le cofit
marginal d’extraction, évaluéeent: R, = P(q) — c.

La figure ci-dessous représente les différents éléments constitutifs du modele de Hotelling.

€/umte 4

Abscisse: quantité extraite et consommeée de la ressource.
Ordonnée: valeur, en euros par unité.

=> On représente alors I’Um de la consommation et le Cm de
I’extraction .

Le modele d’Hotelling montre qu’une ressource non renouvelable se gere différemment.
- Pour un bien standard (peut étre produit sans limite), optimalité: Um consommation = Cm production.
— quantité g*.
-Pour les ressources non renouvelables, le résultat de Hotelling montre que, le long de la trajectoire d’extraction
optimale, R=Um -Cm>0
Utilité marginale de la consommation — cotlit marginal de I’extraction: rente de rareté est positive.

=> Cette différence mesure le cofit d’usage de la ressource, c’est-a-dire la perte d’utilité future, évaluée en valeur
actuelle, due a I’extraction présente d’une unité additionnelle. Ce coit s’ajoute au Cm d’extraction.
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Régle de Hotelling
Hotelling démontre qu’il existe un sentier optimal d’épuisement d’une ressource épuisable dont la réserve est
supposée connue au départ et qu’a ce sentier est associé un rythme optimal d’évolution du prix de cette
ressource.

La regle en supposant que ¢ = 0 :
Soit un actif de rendement r(t) sur la période [t, t+1]
Soit une ressource de prix p(t) a la date t, on peut la revendre p(t+1) a la date t+1
Si la valeur des actifs vaut p(t) a la date t, elle vaudra p(t) [1+r(t)] a la date t+1

En CPP, on a: [p(t+1)-p(®] / p(V) = r(t)

La regle de Hotelling est une condition d’équilibre: « Le prix de la ressource naturelle, et donc la rente qui y est
attachée, doit croitre a un taux égal a celui du taux d’actualisation ».

— c’est le principe fondamental de 1’économie des ressources épuisables.

P — P -rt P, le prix de la ressource a la période t,
t o 0 ° e P, le prix initial de la ressource



Dans ce contexte, que se passe t-il ?

Si le prix de marcheé de la ressource augmente ?
= Hausse du prix, donc baisse demande donc retarde 1’épuisement du stock.

Quand on découvre de nouvelles réserves ?
= Durée optimale d’exploitation augmente.

Si le taux d’intérét augmente ?
= épuise la ressource non-renouvelable plus rapidement car le propriétaire de la ressource
souhaite sécuriser des aujourd’hui les gains de I’extraction plutot que d’attendre ...

NB : Importance du taux d’actualisation (analyse cofits / bénéfices) en général en économie
de ’environnement (long terme), un investissement rapportant 1 million d’euros dans 300 ans
(énorme a I’échelle d’une vie humaine, rien pour I’humanité) est estimé a 50 000 euros
aujourd’hui si le taux est a 1%, a 50 cents si il est a 5%.

Débats majeurs depuis 2010, (égalité entre générations... mais incertitude & teneur de la
croissance future)
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Ameélioration de Hotelling: prix de monopole & incertitude

Prix de monopole:

Si élasticité prix de la demande élevé (>1): sushstitus deviennent plus intéressants
Monopole (plus conservateur) tentera d’eviter cette situation: en ayant un prix plus
élevé au debut puis plus faible que le prix de CPP proche de I'épuisement, pour faire
durer sa rente

Chasseriaux (1982) appligue la théorie du monopole pour expliquer les pics pétroliers
de 1973 et 1979 (USA et Golfe Persique: nouveaux gisements)

Incertitude:

Sur état du stock, demande future, progrés technologique (baisse constante des
colt d’extraction)
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2.3.2 La regle de Hartwick

Les contributions de Hartwick (1977) et Solow (1974) se font écho: Solow définit un objectif d'équité et Hartwick,
le moyen pour l'atteindre.

Solow: la stabilité intertemporelle de la consommation par téte constitue 1'objectif d'équité intergénérationnelle
— critere d'équité entre générations est « que la consommation par téte soit constante a travers le temps de facon a
ce qu'aucune génération ne soit favorisée par rapport a une autre ».

= Il s'agit donc dans ces conditions de déterminer « le plus haut niveau fixe de consommation par téte pouvant étre
indéfiniment maintenu compte tenu de I'ensemble des contraintes existantes, parmi lesquelles le caractere fini des
ressources ».

=> Le critere de bien-étre est donc « le niveau de consommation atteint par la génération la moins bien lotie. Dit
autrement, la génération actuelle est toujours fondée a prendre autant qu'elle veut du fonds commun intertemporel
pourvu qu'elle laisse a chacune des générations suivantes la possibilité de se situer au méme niveau de bien-étre
que le sien ».

Apres avoir défini 1'objectif, il restait encore a concevoir le moyen de I'atteindre: Hartwick.
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Hartwick (1977): la réalisation de 1'objectif de Solow exige l'investissement en capital reproductible (par exemple
des machines) des rentes et des profits obtenus par 1'exploitation des ressources épuisables.

Idée: obligation de compenser en permanence l'utilisation du capital naturel par un investissement en capital
reproductible (machine par exemple).

— Hartwick: « Avec un tel programme, la génération présente convertit des ressources épuisables en machines et
vit des flux courants provenant des machines et du travail. On peut supposer que le stock total de capital productif
n'a jamais été épuisé puisqu'en fin de compte le stock de ressources épuisables sera converti en un stock de
machines et, compte tenu du fait que les machines sont supposées ne pas se déprécier, aucun stock ou de machines,
ou de ressources épuisables ne sera jamais épuisé ».

= Hartwick a montré qu’en appliquant une regle simple — investir toute la rente des ressources dans d’autres actifs
(ex. Politique norvégienne) —, on obtiendra un développement durable avec des ressources épuisables.

— (C’est la fameuse regle de Hartwick, que Solow (1986) a qualifiée de « regle empirique pour le développement
durable ».
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(, En d’autres termes...

Supposons une économie qui ne possede que deux types de capitaux: un capital physique et un stock de ressource
épuisable.

Comme le stock de ressource ne peut que diminuer si on I’utilise, on est devant un investissement négatif, la
valeur du stock diminuant de la valeur du montant prélevé, qui est la rente hotellienne (rente de rareté).

Pour que la consommation reste constante, il faut selon la regle d’Hartwick, que le stock de capital physique
s’accroisse d’une valeur égale a cette rente.

D’ou la formulation de la régle d’Hartwick: investir a chaque instant la rente tirée de I’exploitation des
ressources naturelles dans le capital physique.
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La regle d’Hartwick suppose une substituabilité parfaite entre les différents types de capitaux = durabilité faible.

La durabilité faible est une conception du DD qui admet le principe de substitution entre les stocks de capitaux
(économiques, environnementaux et sociaux) du DD, du moment que la somme total des stocks reste inchangée.
Ainsi, selon cette conception, il est possible de détruire le stock de capital environnemental si on le remplace par
des technologies qui fournissent les mémes services.

Opposition avec durabilité forte: conception du DD, selon laquelle aucune des trois dimensions (ou capitaux) du
DD (économiques, environnementales, et sociales) ne doit diminuer.
— impose qu’au moins certains capitaux naturels ne doivent pas descendre au-dessous de niveaux critiques.

Pour Daly (1994), « le capital naturel et le capital fabriqué par I’homme sont fondamentalement des compléments,
et seulement de fagon marginale des substituts. »

- Enorme enjeu du point de vu des modéle macroéconomique,
généralement avec deux intrants: Y=A.(K,L)

Incomparabilité entre 1’échelle de temps d’accumulation des stocks de combustibles fossiles (100aines milliers
d’années) et leur consommation (centaines d’années).
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2.3.3 Allocation intertemporelle des ressources épuisables &
durabilité

A: La regle d'or verte: inspiré égalitarisme rawlsien, niveau générationnel, revient a maximiser
utilité a horizon infini

B: Utilitarisme avec niveau de ressource procurant de ['utilité

Chichilnisky (1996), pondération des deux criteres: a A + (1- a) B.

Regle d’or verte

Chichilnisky

Utilitarisme avec ressource : U(Ct,St)

Hotelling : U(Ct)
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{ 2.3.4 La controverse sur la rareté des ressources naturelles épuisables
La vraie question fondamentale : la rareté des ressources est-elle effective ?

— débat empirique sur la mesure adéquate de la rareté d’une ressource.

Les indicateurs de rareté:
nombre d’année restantes: réserves/consommation, dépend de la demande (efficience prod)



k; = nb année restantes = ratio réserves /| consommation

Minéral res. prouvees Res. estimées
Aluminium 207 252
Cuivre 33 62
Minerai de fer 152 233
Plomb 23 47
Nickel 59 137
Etain 41 59
Zinc 20 48
Source: World resource Institute

Autre exemple: Phosphates (3/4 réserves Sahara Occ., 25 % engrais azotes: NPK)

Dans le cas du pétrble, déepend de I'éfficience de I'utilisation.

annee res./conso
1950 22
1960 37
1972 35
1980 27
1990 45
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( 2.3.4 La controverse sur la rareté des ressources naturelles épuisables

La vraie question fondamentale : la rareté des ressources est-elle effective ?

— débat empirique sur la mesure adéquate de la rareté d’une ressource.

Les indicateurs de rareté:
nombre d’année restantes: réserves/consommation, dépend de la demande (efficience prod)

Coitt d’extraction
Barnett et Morse (1963); Barnett (1979) => Rejettent I’hypothése d’une rareté croissante des ressources naturelles.

Prix de marché
Nordhaus (1973); Jorgenson et Grilliches (1967), dépend aussi de 1’évaluation (imparfaite) des stocks (qui
changent aussi avec le progres technique: ex. schistes).

Rente de rareté
Hartwick et Olewiler (1986); Devarajan et Fisher (1982) => Conclusions divergentes selon les ressources et les
périodes.

=> Nombreux débats entre économistes quant a savoir laquelle des ces variables fournit le meilleur indicateur de
rareté.

=> Pertinence des indicateurs de rareté discutée: Norgaard (1990).
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g_,(f/ 2.3.5 Les indicateurs économiques

Le prix de marché
Anthony Fisher (1979):
indicateur de rareté doit prendre en compte : colits directs & indirects de I’obtention d’une unité de ressource.

Or selon le modele d’Hotelling: Prix = colit d’extraction + valeur en terre.
- Mais le prix peut décroitre pendant un certain temps du fait du progres technique alors que la rareté augmente.

- Le prix peut augmenter pour d’autres raisons qu’une rareté croissante
(# structure de marché, ex. des chocs pétroliers).

=> Le prix n’est pas un bon indicateur.

Le colit d’extraction est également clairement un indicateur biaisé, il peut baisser sous 1’influence du progres
technique alors que la rareté augmente.

- C’est un indicateur statique traduisant un acces immédiat + ou — aisé.

- I ne capte I’information que sur le coté offre alors que la rareté peut augmenter du fait d’une augmentation de la
demande plus rapide que la décroissance des cofits.

- Les colits d’extraction peuvent augmenter alors que la rareté diminue du fait du développement de substitut.

=> Le colit d’extraction n’est pas un bon indicateur.
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% 2.3.6 Un cas concrets: Fossil fuels (non renewable), causes
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Fossil fuels (non renewable), impacts
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FIG. 1: Time dependence of FAO Food Price Index from January 2004 to May 2011. Red dashed
vertical lines correspond to beginning dates of “food riots” and protests associated with the major
recent unrest in North Africa and the Middle East. The overall death toll is reported in parentheses
[26-55]. Blue vertical line indicates the date, December 13, 2010, on which we submitted a report to
the U.S. government, warning of the link between food prices, social unrest and political instability
[56]. Inset shows FAO Food Price Index from 1990 to 2011.



Cours mensuel moyen du baril de Brent

en dollars =——en euros ——en livres sterling
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Peak oil ? Aujourd'hui a 60%$, (combination des gaz de schistes américains et de
la politique de l'arabie saoudite pour faire face a cette offre supplémentaire) une
tres mauvaise nouvelle pour I'environnement ?
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g_,{ff 2.4 La théorie des ressources naturelles renouvelables

Définition

- Les ressources renouvelables utilisées dans la consommation / processus de production.

- Ressources épuisables extraites & ressources renouvelables récoltées.

- Certaines ressources renouvelables comme les stocks de poissons ou les foréts capables de fournir des

biens sur une longue période de temps.

- Pour de nombreuses ressources naturelles renouvelables, I’intervention de I’homme va influencer la
continuation et le volume de leurs flux, la taille et la survie de leurs stocks.
Ex : le nb de poissons dépend en grande partie de la péche.

- Pour d’autres ressources naturelles, le flux est indépendant des activités humaines. Leur flux est continu
au cours du temps. Le montant consommé par la génération présente ne réduit pas le montant a consommer

par les générations futures

— Pas de probleme de gestion.
Ex: énergie solaire, énergie géothermique, énergie éolienne, énergie des marées.

- La plupart des ressources renouvelables peuvent étre épuisées et devenir non renouvelables.
Ex: un stock de poissons peut étre péché au point d’entrainer son épuisement.

— L’extinction d’une espece végétale ou animale est le stade ultime d’une telle évolution.
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Certaines ressources naturelles renouvelables peuvent étre stockées.

|

Ex: Energie solaire dans la biomasse a partir de la photosynthese. L.a biomasse, par sa durée de vie et son
renouvellement, constitue 1I’essentiel des stocks de ressources naturelles.

Le stockage des ressources naturelles a d’autres effets que celui des ressources épuisables.

— Stocker des ressources épuisables étend leur vie économique.

— Stocker des ressources renouvelables permet d’amortir les fluctuations dues aux déséquilibres
entre offre et demande.

Ex: silos pour les matieres agricoles, barrages pour 1’eau.
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Dans le cas des ressources naturelles renouvelables, la dynamique est essentielle.

- Renouvellement de la ressource = phénomeénes biologiques (Ex : croissance des arbres), taux de croissance
naturelle.

- Analyse dynamique : analyse des conséquences sur I’état futur de la ressource d’une politique de prélevement
menée aujourd’hui.

Deux dynamiques liées:
— Dynamique naturelle: fonction des caractéristiques biologiques de 1’espece constituant la ressource.

— Dynamique économique: détermine la gestion et 1’exploitation de la ressource en fonction de critéres
économiques.

- La ressource peut toujours disparaitre si son exploitation s’avere incompatible avec ses caractéristiques
biologiques.

- Pour une ressource renouvelable, son stock n’est pas fixé mais il peut étre augmenté ou diminué:

— Il augmentera si le stock peut se régénérer.

— Il existe un prélévement soutenable maximum: aucune ressource ne peut se régénérer a des niveaux supérieurs a
la capacité de charge de I’écosystéme (taux de croissance nulle: valeur limite= équilibre stable:
au dessus: mortalité> natalité, inverse en dessous).

— Il peut décliner si son taux d’extraction > de facon persistance son taux de croissance.
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( 2.4.2 Modéele général d’exploitation d’une ressource renouvelable
Soit x(t) le stock de la ressource renouvelable a une date t qui a pour dynamique :

x =G(x(t) - hlt) avec x(0) = x0, x(t) =0, h(t) =0

7N\

Taux naturel de reconstitution

Taux de prélevement
de la ressource

sur cette ressource

Profit / flux des bénéfices nets a chaque date ¢ fonction du stock de la ressource et du prélevement:

=z x(t), h(t), ¢]

= Le propriétaire va maximiser la somme des bénéfices nets actualisés sur une infinité de périodes étant
donné la dynamique de la ressource et une contrainte de prélevement maximal.

Reégle d’optimalité : Régle de productivité marginale de I’accumulation optimale du capital.

— Le stock optimal de ressource naturelle renouvelable est telle que la productivité marginale de la ressource
renouvelable doit étre égale au taux d’actualisation.



A I'origine une relation (fait stylisé) entre inégalités et revenu

2.5 Courbe de Kuznet environmentale

Puis déegradations env.

Puis ressources naturelles (foret: transition forestiere)

Old growth Logged-over Secondary and Annual Grassland Mosaic landscape with
forest forest agroforest crops
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Figure 2. International CO; emissions and emissions intensity
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3. Ressources: des exemple de rareté et de gestion

Quelques ressources (renouvelables)

- Ressources halieutiques (quotas)

- Forét (suivi par imagerie satellite)
- Climat / émissions GES (marché)
- Biodiversité (legislation)

- Eau (assurances et prévisions saisonniere pour
agriculture)




1/ Fish: renewable, source : WFP.

Global trends in the state of world marine fish stocks since 1974
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Exemple du thon rouge

- Pb de statistiques du au fait que les flottent battent pavillons de petits pays, non
membres des institutions regulatrices régionales (un Etat ne peut controler que ses
propres bateaux en haute mer)

- Une organisation pour la conservation du thon rouge (CICTA) a donc mis en
place un systeme de certificat d’origine. Contournements sanctions, cycles...

- Pbg que biens communs, espece migratrices (entre zones de haute mer de
différentes jurudictions) ou stocks chevauchant ces zones.
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I\I’Iultifonctionalité: production (bois + pdts non ligneux), biodiversité, énergie renouvelable,

Protection des sols (érosion, inondations), cycle de I'eau et du carbone, tourisme

Primaire vs. Secondaire : couvrait 50% de surface terrestre (8000 ans) 30% aui.

Déforestation:

- Causes: feux (origine humaine ou non), extraction de ressources naturelles: agriculture,
sables bitumineux...

- Conséguences (forét primaires): pertes de biodiversité, retenue de I'eau (innondations),
climat local (albedo), irréversibilité (800 ans)

- Potentielle gestion lorsque I'observation en temps réel est possible, (monitoring), REDD+




O™ Forests: Deforestation (2001-2012), Hanse
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Deforestation (share of total area)
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Update Hansen et al. (2017)
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( Land rush / land grab(bing) / ruée vers...
US mais aussi Corée du Sud, Chine et Inde, source: http://visionscarto.net/
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Différence entre ressource renouvelable cultivée et non cultivées :

Entre forét et les stocks de poissons

Et dans les regles de gestion :

Colbert, coupe 1 plante 3 ; Regle de Faustman (age optimal de rotation), invention de
I'actualisation.

Pas possible de choisir de pécher uniguement les poissons d’'un age donné
(hors aquaculture)
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Marché du carbone
Coase vs. Pigou

Pb d'incitations et comment reguler, polluants globaux (ozone Co2) vs.
polluants locaux

Marché du carbone (cap and trade, solution intermédiaire)

- MDP (CDM), & Certified Emission Reductions (CERS)

- EU ETS, droits a polluer

- pb de leakage (‘fuite'), en contraingnant seulement au sein d'un pays ou
d'une zone on risque de reporter le pb sur d'autre endroits, moins contraints,
par le biais du commerce international

Taxe carbone
- Acceptation sociale et effets anti-redistributifs

- Poids industriel & économique du secteur énergétique et industries lourdes
= |obbies
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Bruxelles en juillet 2013, apres des mois de négociations, gele 900 millions de tonnes de quotas CO2 jusqu'en 2020 pour tenter
de sauver le marché européen du carbone. L'objectif était de ramener le prix de la tonne de CO2 entre 8 et 12 euros. On en est

loin, notamment parce que les marchés espéraient alors un gel de 1,4 milliard de tonnes



What is your carbon price anticipation ?
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3.1 Exemples pratiques: les assurances indicielles

Eau: a priori renouvelable (cycle: évaporation codensation,
retour a la mer),

mais en realité eau douce pour usage domestiques plutét non
renouvelable (conf.

International Dublin (1992)

Bien public (connexion illégales réseau),
mais exclusion des usagers qui ne paient pas leur factures []
bien de club

Agriculture consomme 70%, usages industriels (22%,
59% ds pays riches, 10% faibles revenus)
usages domestiques (8%)



Change in water availability
compared with average )
1961-1990 (%)

2050 based on IPCC scenario A1
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Source: Arnell 2004.
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FIGURE 10 — Anomalie de précipitations au Sahel (10°-20°N ; 20°W-10°E) sur la
période 1900-2011 : movennes de cumul de pluies de Juin a Octobre. Source : Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), NCDC Global history
Climatologyv network data.

Evolution des précipitations, reprise mais hausse de la variabilité intra-saisonnieres,
source Dai et al., 2011 ==> degats
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Développement extensif en Afrique subsaharienne, source FAO
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Liens forts entre pluviométrie et rendements dans la zone soudanienne
Source: apariement (auteur) données FAO et CRU TS3.1



A Outils d'adaptation —
~ ex: gestion du risque climatique

—
Postulats:
-le risque (proba connues) meétéo pesant sur les producteurs
[] désincitent a investir dans les intrants (engrais, pesticides, herbicides)
(non remboursés en cas de sécheresse) => baisse rendement moyens

o

- Manque d’acces au marché du crédit, assurance...(secteur prive formel)

Grande incertitude sur futur (proba inconnues) a gérer
(sortie de modeles climatique, downscaling, modeles economique...)

Pourquoi ceux la parmi de nombreux autres (codt opportunité)
- sSms prix pour intégrer les marchés

- Gouvernance

- infrastructure : codts transports prohibitif, droits de douanes...
- pb subventions du Nord / APE ACP, échanges Sud Sud...
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Besoin de protection contre le risque du producteur

Patrimoine du producteur (A), rendements (Y) sujet aux codts (C)
et metéo (M):

At+1 = At + Yt+1 . XCt. Mt - Ct

Main d'oeuvre doit étre incluse ds colts mais souvent pas
comptabilisée

==> s/ A faible, importance de limiter



e Outils d'adaptation ™ —
ex . gestion du risque climatigue

Exemple des prévisions
saisonnieres

Assurance indicielles

Region: Africa H JHC
Peried: Year 2015, Month 0%, Dekad 1
SEASONAL PRECIPITATION FORECAST FOR JULY-AUGUST-SEPTEMEBER 2013 W Rolgell B EUROPEAN COMMISSION
ceumuloted rainfall in perio ] 1
ISSUED ON MAY 28 2013 Source: TAMSAT, derived from MSG TIR MARS/%
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Monitoring par satellite permis aujourd’hui
dans de nombreux domaines

EX:
- Foret (Land sat. modis)

- Croissance vegetaux (ndvi) / surface foliaire (LAI) etc.
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( Previsions météo

Intéresse les producteurs

Pb de mise en oeuvre:

Prévision nécessairement imparfaites

Notions d'indices méteo complexes et probabilistes

(cumul annuel et saisonnier, durée saisons, nb période seéche: dry spells et pluies
fortes)
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Assurances : 2 cas d’etude:
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i@ésultats de these

* Assurances:

- pb importants de mise en oeuvre
(intérét limité: probleme risque de base, défiance, appréhension proba)

- gain relativement faible (sauf)

- gradient nord sud (calibration précise mais incomprehensible...) niveau d'indices
surcalibrés
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( X. Assurance macro:

- lere experience AXA en Etiopie, 2006, aucune indem...
Puis Mongolie (séche. bétail), Caraibes (tornades)...

African Risk Capacity
- prime d'assu: 8 M usd
- indem en 2015 (Niger, Mauritanie, Sénégal)

Africa RiskWiew

Africa Riskwview is a software package
developed by the UN World Food
Programme and is the technical engine
of the ARC. It uses satellite-based
rainfall datasets to quantify the impact

of a severe drought event and to
trigger payouts to participating
countries. Experts are working to
expand the early-warming tool to
address other hazards, including
floods and cyclones.




NOAA CPC FEWS—NET Rainfall Estimate {mm):
based on Satellite and Rain Gouge Data

JUME 24 2013
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Early warning (gestion cat nat, arrivée secours, aide alimentaire etc.):

FEWSNET (nasa, sécheresse)
Mais aussi Innondations (bangladesh), tempétes (caraibes), temblements de terres,
tsunamis...



FConfrontation & nvx pb env.

(g N
¢

- erosion des sols (pb inondations + fertilité: bonnes pratiques de maintient: SCV,
limiter labours, intensives en m.o.)

- variabilité de la météo et rétension des sols nus (pb déforestation)
(bonne pratiques: demi-lunes...)

- souveraineté alimentaires dans un monde a 10 milliards (2050)
=>» vers maraichage local utilisant agroécologie

- (climate) Smart agriculture vs. Agroécologie ?



Conclusion generale: quelques concepts, mots clés...

- Optimum de Pareto

- Externalités - Passager clandestin

- Biens publics - Dilemme du prisonnier

- Surexploitation - Tragédie des communs

- Ressources naturelles - Taxe pigouvienne

renouvelables/non-renouvelables - Négociation coasienne
- Regle d’Hotelling

-Regle d’Hartwick
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Conclusion générale: quelques idées a retenir...



	Slide 1
	Plan du cours
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Hausse de la population
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Gouvernance internationale : protocole de Kyoto (1997)
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Externalités: interactions hors marché
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Amélioration de Hotelling: prix de monopole & incertitude
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	2.3.6 Un cas concrets: Fossil fuels (non renewable)
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	2.5 Courbe de Kuznet environmentale
	3. Ressources: des exemple de rareté et de gestion
	Fish: renewable
	Exemple du thon rouge
	Forêt
	Forests: Deforestation (2001-2012), Hansen et al. ,2013
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Marché du carbone Coase vs. Pigou
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Water
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Prévisions météo
	Slide 102
	Slide 103
	Contrat type
	Résultats de thèse
	Ex. Assurance macro:
	Autre outil
	Confrontation à nvx pb env.
	Slide 109
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112

